•  •  • 


Digitized  by  Google 


PHYSISCHE  ERDKUNDE. 


ZWEITER  BAND. 


Digitized  by  Google 


t 

PHYSISCHE  ERDKUNDE. 


NACH  OBN 

HINTERLAS8EN£N  BiANUSGRIPTEN 

OSCAR  PESCHEL'S 

SELBSTÄNDIG  BEABBEHET  UKD  HERAUSGEGEBEN 

TON 

GUSTAV  LEIPOLDT. 


ZWEITER  BAND. 


LEIPZIG, 

VERLAG  YOK  DUNCKEB  &  HUMÜLOT. 

1880. 


2üL    e ,  25 


uiyiu^Lü  Uy  Google 


uiyiu^L-ü  Uy  Google 


INHALT 


DIE  WASSER-  UND  LUFTHÜLLE  DER  ERDE. 

t  Der  Salzgehalt  und  das  »pecifische  Gewicht  der  Oceane    .    .    .    .  3 

n.   Flnth  und  P:bbft   14 

IIL  Die  Temperatur  des  Meeres  ' .  33 

A.  Die  Temperaturen  an  der  Meereeoberfläche   33 

B.  Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane   38 

lY.  Darstellung  der  Meeresatrömungen   oG 

V.  Die  llieorien  drr  Meeresströmungen   81 

VI.  Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftineeres   108 

yn  Die  Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erdobertläche   13S 

A.  Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung   138 

B.  Die  Adh^mar'schc  Hypothese   143 

C.  Das  Thermometer  und  der  Gebrauch  desselben   l&l 

D.  Absorption  der  von  der  Sonne  zugestrahlteu  Wärme  durch 
Luft,  Land  und  Meer   156 

E.  Die  Wärmestrahlung  der  Erde   15S 

F.  Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  Höhe   162 

G.  Isothermen,  leanomalen   173 

H.  Gleichmässiges  und  eicessives  Klima   189 

J.    Maiima  und  Minima  der  Luftwärme   194 

K.    Gleichzeitige  Wärmeanomalien  verschiedener  Gegenden  .    .  198 

L.   Seculäre  Veränderung  dea  Klimaa   200 

Via  Die  Winde   203 

IX  Die  Waaserdämpfe  in  der  Luft.   Niederschläge   239 

X.  Die  Quellen  .   287 

(Anh.;)  Gasquellen  nicbtvulcanischer  Art   309 

XL  Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde  .  312 

(Anh.:)  Salzflotze   330 

XII.   Die  Gletscher   33G 

Xm.  Die  Eiszeit   356 

^V.  Ueber  die  Namen  der  Ströme  und  die  Gesetze  ihrer  Bewegung    .  369 


VIU 


Inhalt 


Saite 

XVL   Patbolo^MC  der  Ströme  ».   .  39S 

XVn.   Die  Deltabilduugen  der  Ströme  403 

XVIQ.    Ueber  den  Bau  der  StrüiiH'  in  ilirem  mittleren  Luulc  42s 

XIX.    Die  Tbalhildun^^en  438 

XX.    Die  ma^ietischen  Kräfte  der  Erde   455 


YIKRTKH  TH HIL- 
DAS ORGANISCHE  LEBEN  AUF  ERDEN. 

L   Wfiaten,  Steppen,  Wälder   4S9 

II.    Die  Abhängigkeit  der  Gewächae  von  Standort  und  Klima  .    .    .  5 IS 

IIL    Physiognomik  der  Gewächse   529 

IV.    Die  Vegetationszonen  der  Erde   544 

V.    Die  Wanderungen  der  Pflanzen   593 

VI.    Mittel  und  Schranken  der  Tbierverbreitung   606 

Vn.    Die  Faunengebiete  der  Erde   614 

Vm.    Die  Lehre  von  der  Kinheit  der  Schöpfungsmittelpunkte  ....  653 


d  by  Google 


DRITTER  THEIL. 


DIE 

WASSER-  UND  LÜFTHÜLLE 

DER  £RD£. 


Pesebel-Lcipoldt,  I'hjrt.  Erdkande.  II. 


1 


Digitized  by  Google 


I.  Der  Salzgehalt  und  das  spedfisohe  Gewicht 

der  Ooeane. 


Wie  iD  aUen  Seebedcen,  welche  wtthrend  langer  geologischer  Zett- 
rftume  bealSadig  ZufluBS,   aber  niemals  einen  Abfloss  gehabt 
haben,  so  ist  auch  in  den  grossen  ooeanischen  Becken  das  Wasser  eine 

S.Jzlö3un<r.  Obwohl  der  Salzgehalt  des  dem  Meere  durch  die  Flttsse 
7-iiretuhrt<'n  Wasser«  ein  ausserordentlich  geringer  ist,  so  concentrirt  sich 
<len><  llK^  doch  alliiiiiiilicli  in  Folg«'  der  Verdampfung.  Da  nämHch  die 
Irlilase  Tag  für  Tag  neue  Vorriithe  aufgelöster  Bestandtheile  in  das 
Me<^r  hinabtragen  imd  keiner  dieser  Vorräthe,  wie  das  Waaser,  unter 
Verdunstung  vertheilt  werden  kann,  so  folgt  daraus,  dass  hierdurch 
allein  sdion  das  Meer  endlich  salzig  werden  muss.  Derartige  Voi^gftnge 
lasseo  sidi  an  kkmeren  Seen  mehrfoch  nachweisen ,  so  in  Tibet,  wo 
ein^re  Landseen,  nadi  Muschelresten  an  ihren  Ufern  za  schliessen,  ehe- 
mals süsses  Wasser  enthielt«  ii,  späterhin  jedoch  salzijif  wurden,  als  durch 
Niveaiuinderungen  des  Bodens  ihr  AbHuss  gehemmt  wurde.  IMögen  auch 
Uing'Tc  Zeiträume  erforderlich  gewesen  sein,  den  ungehetu*en  oceimischen 
Wassennassen  ihren  heutigen  Salzgelialt  zu  verleihen,  so  muss  doch 
'•<lf^nfalls  hier  ein  ähnlicher  Process  angenommen  werden,  wobei  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden  soll,  das»  das  Meer  von  allem  Anfiing  an 
emen  gewissen  —  natüriich  weit  geringeren  —  Salzgehalt  besass.  Da 
anter  den  allgemein  verbreiteten  Minerahnassen  Chlomatrium  die  ein- 
zige leicht  lösliche  ist,  so  hat  sein  reichliches  Vorkommen  im  Meer- 
wnsH<^'r  nichts  AufTallendex.  Zwar  findet  sich  im  fliessenden  Wasser 
jux-li  viel  hantiger  kohlensaure  Kalkerde  aufgelöst;  doch  zersetzt  sie 
'ich  theils  untei*  Kiitwicklung  von  Kohlensäure  und  Ahseheidung  neu- 
d-alcT  kohlensaurer  Kidkerde,  theils  winl  sie  von  den  Orguiiismeu  zur 
Büdiing  ihrer  kalkigen  Skelete  und  Schalen  vei*wandt. 

Durch  chemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  Sauerstoff 
and  Wasserstoff,  den  beiden  wesentlichen  Bcstandtheilen  des  Wassers,  — 
im  Meere  bisher  folgende  Stoffe  ermittelt:  Chlor  (nächst  Sauer-  und 


Digitized  by 


4  Dritter  Theil.    Die  Wasser-  und  Lut'iliüllc  der  Erde. 

Wassci-stoti'  in  pösstor  Men;;e  vorhanden),  Brom,  Jod,  Fluor,  Sdiweftl 
(als  Schwcfelsiiun'  und  Schwefel wassui-stoff ),  Phosphor,  Kohlenstoff  (als 
freie  oder  mit  Kalk  verbmidcne  Kolilcnsjlm*e),  Stickstoff,  Silieium  (al> 
Kieselsaure),  Bor  (als  Bors.iure),  Silber  (als  Chlorsilber),  Ku})t'er,  Blei. 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Manj^an,  Aluminium,  Magnesium  (nUchst 
Chlor,  Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewöhnUchsten ) ^  Calcium  (meist 
als  kohlensaurer,  schwefelaaurcp  und  phosphorsaurer  Kalk  otler  als  Fluor- 
calciam),  Strontium,  Baryum,  Natiium,  KaUura  und  endlich  liöohst 
wahrscheinlidi  auch  Arsenik  und  lithtam.  Das  Meer  enthält  also  nicht 
weniger  als  29  Orondstoffe,  d.  h.  nahem  die  Hälfte  der  bis  jetzt  be> 
kannten  und  swar  diejenigen,  welche  die  Nator  in  besonders  reicfaem 
Masse  auffreist  und  die  das  grosse  chemische  Leben  in  der  anoiganiscben 
Welt  am  meisten  fördern.  In  erster  Linie  sind  fllr  das  Meerwasser 
Chlor,  Schwefelsäure,  Calcium,  Kalium,  ^Lignesium  uud  Natrium  be- 
deutunirsvoll  M. 

In  dem  offenen  ( )cean  schwankt  der  Salzgehalt  zwisclien  3,28  und 
3,84  Procent  de.s  Mcrrwassei's,  wobei  auch  die  einzelnen  Bestiindtlieil«' 
nnr^elmässig  vanireu.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mlschungsverhältiiiss« 
wenigstens  annähernd  oonstant,  wie  aus  folgenden  «Analysen  ^bra's 
bervmgeht'). 

Betrag  der  Salae  .  . 
Chlomfttrium  •  •  . 
Chlor  magnesium  .  . 
Cäilorkalinm  .... 
Bromnatrium  .  •  . 
Schwefelsaurer  Kalk  . 
Schwefelsaure  Magnesia 


II.*) 

3,28 

3,84 

7d,80 

76,89 

8,87 

8,05 

8,68 

3,38 

1,28 

1,30 

4,54 

4,94 

5,88 

5,49 

10(3,00.  100,00. 

Besondei's  bemerkenswertli  ist,  dass  eines  der  edlen  Mi'tille ,  das 
Silber,  im  Mcerw;isser  vorkommt.  Auf  die  Entdcx-kung  dieser  That- 
sache  leitete  eine  chemische  Analyse  des  sogenannten  „Celbmetalls^ 
(einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfiar,  Zinn,  Zink,  Blei  und  Knrn, 
womit  die  Schiffe  sum  Schutze  g^gen  die  zerfressende  Wirkung  des 
Seewaenera  ,  sowie  g^en  Bohrwttnner  beschlagen  weiden).  Platten 
dieses  Metalls,  welche,  ehe  sie  an  die  Scfaifie  genagelt  wmden,  nur 
unendlich  kleine  und  sdbet  gar  keine  Spuren  von  Sflber  aejgten,  be 

Nach  Förch  h  amme  r  idG  US  tav  Bischofs  Lehrbuch  der  chemischen 

und  physikalischen  Geologie.   2.  AiiH.   Bonn  1863.    Bd.  I,  8.  439  ff. 
')  Annalen  der  Chemie  und  Phannaeie.    Bd.  LXXVII,  S.  90. 

Ge8chr»pft  im  IIaf(Mi  von  Callao  unter  12  "  5' s.  Br  u.  TT  "  14  *  w.  L.v,  Gr. 
*)  Geschöpft  im  Atlantischen  Ocean  unter  41  18  'n.  Br.  u.  36  '  28'  w.  L.  v.^r. 
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I.   Der  Salzgehalt  und  das  specifische  Gewicht  der  Oceane.  5> 

sa.s.sc*n  nacli  drvi-  oder  vierjiihrigon  Reisen  eine  aii.sL'linliclic  Monfi'e  flo»- 
äclbeu.  Eine  Auflösiiiifi:  von  salzsauivm  Silber  in  salzsaureiu  Öodium 
wird  nJbnlich  beständig  durcli  metailiaches  Kupfer  zersetzt,  wobei  sich  • 
tttasaiiM  Kupfer  bildet  und  SUbw  auf  der  Kupferfläche  eich  nieder- 
schligt  Hdkuid  verwendet  jährlich  fibr  den  SchifiBbeschlag  300000 
KBogrunm  GelbmetiUl.  Der  Beschlag  dauert  gewöhnlich  6  Jahre,  und 
wllurend  dieser  Zeit  entadeht  er  dem  Meerwasser  90  Kflogramm  Silber. 
Man  fii/xe  bei  dieser  Berechnung  die  Flotten  England'.s,  Fninkreich's  und 
<W  Veivini<rten  Stuiten  hinzu,  und  die  Masse  de.s  ant'  dem  Schiffsboden 
abgeLogerten  Silbers»  wird  sich  in  6  Jahren  auf  9  Tonnen  (a  20  Centner) 
belaufen.  Indem  man  die  yon  den  Schiffen  zurückgelegten  Wege,  so- 
wie die  Zeit  ihrer  Berührung  mit  dem  Meerwasser  berücksichtigte,  hat 
min  ermittelt  y  dass  der  Ocean  mindestens  2  Millionen  Tonnen  Silber 
entfallt*):  eine  Masse,  welche  etwa  euien  Werth  von  850  Milliarden 
Milk  rejHilaentirt  Das  aus  der  Neuen  Welt  bis  zum  Ausbruch  der 
mencanischen  Revolution  nach  Europa  ausgefiihrte  Silber  hat  nach 
A.  V.  H  u  m  b  o  1  d  t '  8  Angabe  ein  ( 1  ewicht  von  110  362  222  Kilogramm, 
ibi  also  nur  «-twa      ^  dessen,  was  die  Oceane  in  ihren  Fhithen  bergen. 

Finden  sich  auch  die  Störte,  welche  im  Meerwasser  aufgelöst  sind, 
nicht  in  allen  Theilen  desselben  in  völlig  gleichem  Mischungsverhältnisse 
80  wild  man  doch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  wenig  irren, 
^enn  man  ein  annähernd  gleiches  Mischungsverhältniss  der  Salze  fbr 
^Wasser  aDer  oceanischen  Gebiete  annimmt  Man  ist  daher  be- 
nAßgtf  nach  dem  Salzgehalt  des  Meerwassers  aem  spedfisdies  Gewicht 
n  bemessen  y  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfiihrungen  durchaus 
batätigon.  I^etrachten  wir  die  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  bei 
4  '  C.  als  Kinheit,  so  entsprechen  sich  nach  J.  Y.  Buchanan  folgende 
iS;iHnitttsgrade  und  specilische  Gewichte,  wol)ei  die  i^egebeucn  Werthe 
dt«  specitischen  Gewichts  auf  lö,5G"  C.  reducirt  sind: 

Salzgehalt  (per  mille)  33,705  35,049  30,343  37,037 
Specifisches  Gewicht  1,025  1,026  1,027  1,028. 
Foivdien  wir  nach  den  Unachen,  durch  welche  der  Salzgehalt  der 
Oceane  Ordidi  gesteigert  oder  geschwächt  wird,  so  erkennen  wur  gar 
bald,  dass  dieselben  in  enter  Linie  in  gewissen  meteorologischen  Vor- 
^ängim  auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  müssen.  Auf  zwei  Factoren 
haben  wir  hierbei  vor/u-rsweise  unser  Augenmerk  zu  lenken :  auf  die 
Verdunstung  und  Eisbildung.   Da  die  erstere  ausdchlieasUch,  die  letztere 

')  Sir  John  F.  W.  Her  sc  hei,  Physieal  Geogiaphy  ofthe  Globe.  6U> 
^  Edinibargh  1875.  p.  22  sq.  Nach  H.  F.  Maary  (Phyaieal  Geography 
tlie  Sea.  IStk  ed.  London  1877.  p^  18)  beträgt  der  Silbergehalt  des  Oeeans 
^  MüKonen  Tonnen  (?). 

*)  DeatMhe  Ylerteyahnechrift  18S8.  4.  Heft.  S.  13. 
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vorzugsweise  an  der  <  )bert]äehe  des  W  asst  is  wirksam  ist,  so  diirttii 
wir  svlion  von  vorn  herein  erwarten,  da.ss  die  Differenzen  im  Salz- 
•  f^ehalt  der  Üceane  im  wesentlichen  auf  deren  obere  iSchichtea  be- 
schränkt sind. 

Wird  einer  Salzlösung^  sei  es  durch  Eisbildung  oder  Verdampfung, 
rdnes  Wasser  enteogen,  so  tritt  one  Conoentration  derselben  ein; 
durch  reiofaUche  Süsswasserzufuhr  bing^goi  wird  der  Salzgehalt 
namhaft  vermindert  An  den  beiden  Polen  dürfen  wir  daher  Areale 
rdaÜT  hohen  8alz|g^halte8  erwarten,  für  welchen  die  massenhafte  iSs- 
bildung  einen  genügenden  Erklärungsgrund  gewiilirt.  Z>vischen  diesen 
beiden  RHumen  aber  breiten  sich  nach  Massgabe  der  khmatisehen 
Verhältnisse  ftüif  Zonen  verschiedenen  Salzgehaltes  aus.  Besonders 
markirt  erscheinen  diejenigen  beiden  Zonen,  welche  mit  den  Räumen 
des  vorwaltenden  Nordost-  und  Sttdostpassats  zusammenfallen.  Sie  sind 
auqgeaeichiiet  durch  lebhafte  Evaporation  und  Armnth  an  Niederschliigen ; 
daher  kommt  ihnen  auch  naturgemta  der  höhere  Salzgehalt  zu«  Zwi- 
sehen  ihnen  liegt  die  regenreiche  Zone  der  Calmen  mit  relativ  geringem 
Salzgehalt;  ebenso  vermindert  rieh  derselbe  ausserhalb  der  beiden  Pas- 
sMitgebiete,  weil  auch  h'wr  d\o  Meteorwasser  reichlicher  vorhanden  sind. 

Die  beifolgende  Salinitiitskarte  M  (tig-  l)i  welche  sich  sowohl  aut 
die  älteren  Untei-suchungen  Lenz'  griindet,  sowie  auf  diejenigen,  welclif 
am  Bord  des  „Challenger"  und  der  „Gazelle"  vorgenommen  wurden, 
giebt  ein  übersichtliches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere.  Da  sich 
derselbe  je  nach  der  Beechafifonheit  des  Klimas  örtlich  steigert  oder  ver- 
nunderty  das  Klima  selbst  aber  innerhalb  eines  Jahres  gewisse  r^gel- 
mäsnge  Verlinderungcn  erieidet,  so  sind  die  gezogenen  Curven  offenbsr 
kleinen  jährlichen  OscUlationen  unterworfen;  doch  lassen  sich  diese 
Schwankungen  wegen  mangelnden  ^iaterials  zur  Zeit  noch  mit  keiner- 
lei Sicherheit  genau  bestimmen.  Die  Salinitätszonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jährlichen  Mittellage  der- 
jenigen Zonen,  welche  sie  darstellen.  Wie  ansehnlich  übrigens  die  Schwan- 
kungen des  Salzgehalts  sind,  welehe  vorübeigehend  durch  meteorolo- 
gische Voigflnge  herbeigeführt  werden,  erhellt  ans  feigenden  Beispidten: 
Im  Qebrale  des  SttdchinesiBehen  Meeres  weht  wlihrend  der  nördlicfaeo 
Declination  der  Sonne  der  Südwest-,  während  der  südlichen  DedinatioD 
aber  der  Nordostmonsun,  von  denen  der  erster«  ein  feuchter,  der  letztere 
ein  trockener  Wind  ist.  Jener  müsste  demnach,  falls  unsere  theore- 
tischen Voraussetzungen  richtig  sind,  den  Salzgehalt  des  Südchinesischen 
Meeres  bedeutend  abschwächen.    In  der  That  haben  neuere  genaue 

Nach  J.  Y.  Buch  an  an 's  ,, Chart  showing  the  distribution  of  saltncss 
in  the  ocean*^  im  Journal  of  the  &.  Geogr.  Soeiety  of  London  1877,  su  7S* 
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Prüfungen  dies  völlig  bestätigt ;  denn  Anfang  November  (am  Ende  des 
Z«'itraunies,  in  welchem  der  Sfidwestmonsun  herrscht,)  beträgt  das  spe- 
cüuche  Gewicht  dieses  Meeres  nur  1^02518,  während  sich  dasselbe  schon 
im  Januar  m  einem  ^Wertibe  von  1,02534  erhebt^).  Noch  bemerkens- 
werthov  ^weon  auch  weniger  nachhaltend  sind  die  Wiikungen  einzehier 
starker  Ckwitterre^n.  So  beobachtete  C.  K.  Ord  am  4.  August  1859 
\  ormitta^  9  Uhr,  daas  in  Fol<;c  t-ines  schweren  Re<^'ent;ills  in  der 
Simons  -  Bay  ((Japknd)  in  einer  Stunde  das  specitisehe  (iewieht  des 
Meerwassers  von  1,0266  aul' 1,0193  reducirt  wurde.  Schon  um  3  Uhr 
Nachmittags  jedoch  war  die  Dichtigkeit  des  Wassers  dieselbe  wie 

In  dem  nordatlantischen  Becken  ern  ieht  die  speeiHsche  Si'liwere 
des  Oberflächenwassers,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende  Salinitätskarte 
lehrt,  ungefähr  unter  22*^  n.  Br.  und  40 w.  L.  v.  Gr.  ihr  Maximum, 
worin  die  Beohachtungeo  am  Bord  des  „Chalienger^  und  der  „Gazelle^ 
mit  den  slteren  von  Lens  gut  harmoniren.  Von  hier  ans  erfolgt  nach 
Sttd  SU  eine  sehr  rasche,  nach  Nord  hingegen  eine  ausserordentlich 
langsame  Abnahme  des  specifischen  Gewichts,  so  dass  selbst  in  hohen 
nördlichen  Breiten,  wie  Mohn's  gründliche  Untersuchungen  dargethan 
liaben,  (Lis  atlantische  Wasser  noch  ein  n  lativ  grosses  specifisches  Ge- 
wicht besitzt.    Auch  die  Wasser  des  Golfstronies  sind  durch  einen  hohen 
Stüzgehalt  ausgezeichnet,  namentlich  wenn  wir  sie  vergleichen  mit  den 
kalten  and  süssen  Polarwassem,  welche  sich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Goltenn  und  die  Ostkttste  der  Vereinigten  Stiiaten  dr^lngen.  Daher 
bietet  auch  der  Golfistrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines  Salz- 
gehaltes wenig  AuflBsdlendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufern  nfthert;  hingegen  wird  man  in  hohem  Grade  durch  sdne  dgen- 
thümliche  Färbung  überrascht,  wenn  man,  von  der  amerikanisclien  Küste 
Ostwärts  steuenid,  auf  einmal  ;ius  den  grünen  Wassern  des  _,cold  wall'^ 
an  die  »dzreicheren  und  daher  tief  blauen  Wasser  <les  wannen  (iolt- 
stromes  gelangt-*).    Ohne  Zweifel  ist  es  eine  Wirkung  des  Golfstronies, 
dass  sich  die  Ourve  des  specifischen  Gewichts  von  1,0260  so  weit  hin- 

Vgl.  J.  Y.  Buchanan:  ,,0n  the  Diatribution  of  Salt  in  the  Uceaii, 
as  indicated  by  the  Specific  Gravity  of  its  Waters"  —  in  dem  Journal  of  tha 
B.Geogr.  Society  of  London  1877,  p.  76.  Dieser  vorzüglichen  Arbeit  verdankt 
der  vorliegende  Abechnitt  manigfeche  Bereichening. 

')  Ausland  1H05,  S.  894. 

*)  Durch  die  Beobachtungen  am  Bord  der  „Gazelle"  ist  es  völlig  erwie- 
len,  dasä  das  Meerwasser  ein  um  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzhaltiger 
et  iit;  hingegeo  wird  seine  Färbung  grünlich ,  sobald  sich  sein  Salzgehalt 
"Bifuuicn  vermigen. 
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auf  nach  Norden  schwingt  M;  an  keinem  anderen  Pnnkle  der  Erde 

erreicht  dieselbe  auch  nur  annähernd  eine  «^h  iche  Polhöhe.  —  In  den 
äquatorialen  Räumen  stimmt  die  Zone  geringsten  spe<'i fischen  Gewiehtt's 
(  we  niger  als  1|02Ü0)  ziemlich  gut  mit  dem  Gebiet  der  Uuinea-ÖtrömuDg 
überein. 

Im  südlichen  T  h  e  i  1  e  des  Adan tischen  Ooeans  liegt  das  Maxi- 
mnm  des  SalsgehaltB  §^eich£eüU  in  der  PassalEone;  nur  entfernt  ea  nch 
hier  nicht  so  weit  yon  dem  Aequator  wie  im  nordadantiachen  Ooeu, 
und  zugleich  eracfaeint  es  der  Ostkttste  SUdamerika'a  sehr  nahe  gerttekt 
Der  höchste  Werih  des  specifisehen  Gewidits  (1,02785)  wurde  bei  den 
Abrolhos- Inseln  (unter  18  '*  s.  Br.)  gefimden.  Befremdend  ist  der  hohe 
Salzgehalt  an  der  Oslkiistc  Brasilien's,  weil  er  besteht  trotz  der  mäch- 
tiij^en  Ströme,  welche  ungeheure  Mengen  süssen  Wassers  dem  Mec^re 
zut\ihren.  Von  der  Breite  des  Cap  der  Guten  HoflFhung,  wo  das  mittlere 
spedfische  Gewicht  des  Oberflächenwassers  1,0261  ist,  nimmt  die  Sali- 
nitat  rasch  ab,  bewahrt  jedoch  vom  44.  bis  60.  ^  s.  Br.  ziemlich  gleicfa- 
massig  den  Werth  1,0250. 

In  der  Sttdsee  sind  die  Salinitätsverhftltniase  wesendich  andere 
als  im  Aliantischen  Ocean.  Währeaid  in  dem  letssteren  zwei  Zonen 
mit  relativ  hohem  Salzgehalt  (Icutlieh  hervortreten,  Zonen,  welche  cor- 
respoiidirmden  Breiten  des  nord-  und  südatlantisehen  Beckens  ange- 
liönn,  erscheint  in  der  Siulsee  niu*  eine  solche  Zone  scharf  markirt, 
nümlich  die  des  südpacifischen  Beckens.  Der  nördliche  Theil  der  Süd- 
see zeigt  hinsichtlich  seines  specifisehen  Gewichts  die  grösste  Eintönig- 
keit. Ausserdem  ist  dasselbe  im  Mittel  relativ  gering;  denn  es  ermdit 
im  Maximum  kaum  den  Werth  1,0^65,  wahrend  in  der  Passataone  des 
südlidien  Theiles  auf  ^em  grossen  Baume  der  Werth  1,0270  ttber- 
schritten  wird,  wie  denn  überhaupt  sein  durchschnittliches  spedfisches 
Gewicht  ein  viel  höheres  ist.  Offenbar  ist  die  Schwäche  der  nord- 
pacifischcm  Passate,  welche  im  Westen  durch  die  regenbrin tuenden  Süd- 
westmonsune während  eines  halben  Jahres  verdrängt  werden,  die 
Hauptursache  des  geringen  Salzgehalts  in  dem  nordpacifischen  Becken. 
Das  Maximum  in  demselben  ist  1,02644  (unter  lat  30  ^  22 '  n.  Br.); 
in  dem  sUdpacifischen  Becken  hingegen  betrttgt  es  1,02719  (unter  19 
s.  Br.).  Das  äquatoriale  Mmimum  von  1,02585  (unter  7  26 '  n.  Br.) 
filEt  wiederum  m  das  (]lehiet  der  äquatorialen  Gegenströmung.  Ausser- 
ordentlich niedrig  ist  der  Sabsgehalt  des  Seewassers  innerhalb  der  in- 
dischen Inselwelt;  denn  das  specifische  Gewicht  sinkt  hier  durchw(^ 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sogar  unter  1,0250  herab.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist  leicht  zu  erkemicn.   Zunächst  empfiingeu  jene  Meere, 

Vgl.  faiersu  Petermann*«  Mittheilungen  1870,  8.  238  f. 
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da  ih  r  Calmeiij^irtel  durch  sie  liindurchgcht  reiche  Xiedcrsi-hläge,  so- 
daim  ab»  r  aiu  li  die  Flusswasser  »ler  zahlreichen  Inseln  in  ihrer  Nach- 
liarschall.  Fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ist  hier  die  Luft  sehr 
teucht  so  dass  ungeachtet  der  hohen  Temperatureu  der  Betrag  der 
möglielu  Ti  Concentration        gering  ist. 

Im  Indiflchen  Ocean,  dessen  SalinitätBgrade  übrigens  noch  am 
wanJgirten  erforscht  sind,  ist  die  durch  den  Torherrechenden  Sttdost- 
paiMt  erzeugte  Zone  grosseren  Salzgehalts  nicht  so  scharf  ausgeprägt 
wie  im  sQdpaciÜBchen  Ooean.  Fttr  den  nördlichen  Theil  fehlen  leider 
nocli  z;i}i]reich('  genauere  Bestimnuingen.  Wie  es  scheint,  ist  der  Indische 
*K!»an  unter  den  Weltmeeren  dasjenige,  welcheü  den  gei'ingsten  Salz- 
gehalt besitzt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  er^^ebt  sich  deutlich,  dass  klimatische 
Verhältnisse,  insbesondere  diis  Vorwalten  gewisser  mehr  oder  weniger 
feuchter  Luftströmungen,  die  Differenzen  in  dem  Salzgehalt  der  Oceane 
hervoimfen.  Daher  ist  es  auch,  worauf  Bu  c  h  an  an  aufinerksam  madit, 
oichti  Zufälliges y  dass  wir,  wie  ein  Vei^letch  der  obigen  Salinitäts- 
karte  mit  einer  Karte  der  Isobaren  ^)  lehrt,  die  Mazima  des  Salzgehalts 
auf  der  nördlic  hen  Ilemisphilre  im  Südwesten  und  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  im  Nonlwest^'n  der  barometriselun  Maxima  finden.  Sie 
kommen  demnach  in  beiden  Füllen  in  das  Gelnd  der  relativ  troi-kenen 
poUieu  Winde  zu  liegen.  Die  Variationen  im  »Salzgehalt  des  Mecr- 
wasien  sind  also  stets  eine  Function  der  relativen  Trockenlieit  der 
Almospbire;  je  mdir  die  Luft  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  ist, 
deito  kräftiger  yoUzieht  mch  örtlich  der  Verdunstnngsprooess  und  desto 
kiciiter  gdingt  es  ihr,  den  Salzgehalt  des  Meeres  OrtUch  zu  eriiöhen. 
IXe  Zonen  hoher  Salinitilt  ootnctdiren  daher  mit  denen  hoher  atmo- 
«ptarischer  Trockenheit  und  ebenso  diejenigen  geringer  Salinität  mit  denen 
starker  atmosphärischer  Trtibung. 

l'nsere  bisherigen  ErörU-run^a-n  galten  dem  Salzgehalt  d»  s  Meeres 
an  der  Oberiläche;  wesentlich  anderen  Verhältnissen  begegnen  wir  in 
den  oceanischen  Tiefen.  Aus  mehreren  Querschnitten  duixih  den  Atian- 
Mm  und  Stillen  Ocean,  in  welchen  B  u  c h  a nan  die  specifische  Schwere 
des  Seewassers  auch  ftbr  die  Tiefen  der  Weltmeere  bildlich  darzustellen 
vcnncht  hat,  scheint  fdgendes  allgemeine  Gesetz  hervorzugehen: 

Die  specifische  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Oberfläche  an- 
g»^fangen,  bis  zu  einer  Tiefe  von  8<K)  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
wenn  auch  sehr  langsiini,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Boden, 
aut  welchem  sie  im  Stillen  Oceim  übemll  den  Werth  1,0257  bis  1,0259 
erkogt.  Dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 

*)  VgL  den  Abschnitt:  Die  Höhe  und  der  Druck  des  Lnftmeerei. 
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des  sOdatboilisGlieii  Ooeans;  aber  es  wichst  innerhalb  der  Tropenzooe 

des  nordatlantischen  l^<^ckens  und  erreicht  hier  zwischen  2000  und  300<> 
Faden  Tiefe  den  Werth  1,0261t),  zwisclien  :1<U)0  und  4nu()  Faden  Tiefe 
1,02032.  I  )t'm  eben  erwähnten  Gesetze  der  Ab-  und  Zunahme  in  vertic<der 
Richtun«;  ju^t  horchen  die  (K'eanischen  Wasser  auch  in  den  Passatfijebieten ; 
nur  in  der  Calmenzone  beobachtet  man  insofern  eine  Abweichung,  als 
die  spedfische  Schwere  meist  von  einem  l^iinimum  an  der  Oberfläche 
«mimmt  bis  zu  einem  Maximam  in  einer  Tiefe  vcsa  SO  bis  150  Faden, 
▼on  welchem  Punkte  abwärts  sie  demseiben  Oeaetee  folgt  wie  in  der 
PaasatEone.  Der  Grund  für  die  EzislemB  dieses  submarinen  Mazimuins 
ist  wahrsdieinlich  dieser:  Die  Passate  Bihren  dem  Aequator  relativ 
salzreiches  Wasser  zu;  hier  aber  wird  die  MeeresflAche  durch  die  tro- 
pischen Regen  regelmässig  mit  emem  ansehnlichen  Quantum  warmeD, 
süssen  Wassers  überschüttet,  unterhalb  welches  jenes  zu  tauchen  ge- 
zwungen ist.  Wenn  übrigens  ol>en  dem  Überdach«  invasstT  eine  gi'össere 
specifische  Schwere  zugeschrieben  worden  ist  als  dem  Wasser  in  der  Tiefe, 
so  ist  hi(  rbei  immer  zu  berücksiclitigen,  dass  beide  Gewichte  auf  diciselbe 
Temperatur  reducirt  sind.  Thatsiichlich  sind  die  obei'sten  Lfigen  zwar 
reicher  an  Salz,  aber  vermöge  ihrer  hüheren  Temperatur  die  leichteren. 

Bemetkenswerth  ist,  dass  wie  im  nordatlantischen,  so  auch  im  In- 
dischen Ocean  sich  ein  Gebiet  befindet,  dessen  Bodenwasser  durch  ein 
hohes  spedfisches  Gewicht  ausgeseichnet  ist,  was  um  so  auffikÜender 
sein  muss,  als  das  Oberflttcfaenwasser  dieses  Weltmeeres  durduius  kei- 
nen hohen  Sabegehalt  aufweist  Unter  45  ^  s.  Br.  begegnen  wir  nach 
den  Untersuchungen  am  Bord  der  „Ghiselle^  noch  der  normalen  spe- 
dfischen  Schwere  von  1,0256;  unter  42  •  s.  Br.  jedoch  betrügt  dieselbe 
schon  1,02617  und  wüchst  nach  Norden  zu  noch  mehr.  Bei  Mau- 
ritius ist  sie  sogar  gleich  1,02082,  während  hier  das  specilische  Ge- 
wicht des  ()  bertlachen  Wassers  nur  1,02024  ist.  Wahrscfieinlich  wird 
der  hohe  Salzgehalt  des  Boden wassei-s  im  nöixlhchen  Theile  des  Atlan- 
tischen, sowie  in  diesem  Theile  des  Indischen  (,>ceans  hervorgerufen 
durch  die  submarinen  Strömungen,  welche  unablässig  die  durch  reichen 
Salzgehalt  bevorzugten  Waaser  des  Mittelländischen  und  Kothen  Meeres 
den  genannten  beiden  Ooeanen  ttberlieftm. 

UeberbÜbken  wir  nodi  eimnal  die  Vertheilung  der  Salze  inneilialb 
der  offimen  Ooeane,  so  eigiebt  sieh  die  ftbenraschende  Thalsache,  dass 
die  ooeamsehen  Wasser  in  grosseren  Tiefen  einen  annähernd  ttberein* 
stimmoiden  Salzgehalt  besitzen,  währrad  die  obersten  Schichten  efheb- 
liclie  Differenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzteren  tritt  der  Atlantische 
Ocean  mit  einem  Salzgehalt  von  c.  3,6  Procent  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Occiin,  deren  Salzgelialt  nur  c.  3,5  Procent  Ixtrilgt,  deutlich 
hervor.   Man  erwartet  eigentlich  das  Gegentheil,  da  die  Südsee 'von 
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pteerai  StrOmcD  mir  den  Amur,  Hoang-ho,  Yang-tse-ldaiig,  den  Eam- 
bodja  und  Columbia  empfänj;^)  während  sich  in  das  Atiantiache  Meer 

solche  Riesonströme  wie  der  St.  I^urentius,  der  Mississippi,  der  Orinoco, 
iler  Aiuii/oiias  und  der       Plaüi  ergiesscn,  niclit  zu  zillilen  den  Congo, 
Nij^er  und  (janibia.    Jene  cigenthümliclien  Sehwankungen  im  »Salzgehalt 
it  r  Oceane  dürfen  aiüo  nicht  den  liydrographisehcn  Verhältnissen  der 
ijetlieiligten  Continente  zugeschrieben  werden ;  vielmehr  liegt  die  eigent- 
liche Ursache  darin,  daaa  (östlich  vom  Atlantiflchen  Ocean  sich  die  grössten 
Uindennassen  der  Erde  ausbreitfin.   Von  ihnen  her  wehen  die  ttnsserst 
troekenen  Fassatwinde  über  den  Atlantischen  Ocean,  während  die  Loft- 
Mnc^  die  fiber  den  Stillen  oder  Indischen  Ocean  ihren  Weg  nehmen, 
niMndich  feachter  sind.    Hieraus  rasultirt  die  grössere  Evaporation, 
Jiowie  der  gi-üs-scre  SjJzgelialt  de,s  Atlantischen  Oceans;  zugleich  erklärt 
sich  liienlurch  dessen  autlallend  hoher  Salzgehalt  an  den  Küsten  der 
SaWu  und  von  Marokko  (ziemlieh  3,8).    Gesetzt,  es  seien  vorlaufig 
nur  Amerika ,  sowie  die  atlantii>chea  Ufer  der  Alten  Welt  entcleokt, 
die  andere  Hälfte  der  £rde  aber  läge  noch  fiir  ans  yersohleiert  da,  so 
wMe  ein  Physiker  ans  dem  grosseren  Sahsgehalt  des  Atlantischen 
(kmB  im  Vei^leich  zu  dem  der  SQdsee  scUiessen  kOnnen,  dass  sich 
w  Atiantisehen  Meere  ans  die  unbekannte  Welt  als  Festiand  weit 
mA  Osten  erstrecken  müsse. 

I)ie  Rand  meert'  der  Oceane  haben  meist  »inen  wesentlich  gerin- 
geren oder  h  öheren  Salzgehalt  als  die  oti'enen  Weltmeere.  Es  ist  dies 
cmo  Folge  davon ,  dass  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbecken  Ver- 
(i^pfimgsverlujBt  und  SUsswasserzufluss  niemals  einander  gleich  sind, 
ittder  ietslm  gitoer  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dem  Ausgang 
^  tMm,  Meeres  eine  StrOmung  nach  dem  ofienen  Ocean,  wekshe 
S^tmawr  fortführt,  während  aus  den  Mflndungen  der  ElOsse  grosse 
Mi"«  SOsBWBSser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  derartige 
Voi^änge  aufweisen,  gehören  die  Ostsee  und  das  Scliwarze  Meer,  deren 
8>kgelialt  luir  0,40  (ein  Mittelwerth,  zwischen  Bomholm  und  Schweden 
^^75.  Kronstadt  mir  0,06),  resp.  1,77  Procent  b< 'trägt  \).  Auch  da.s 
Weisse  Meer  (3,22  Pr.),  das  Gelbe  Meer  (3,22  Pr. ),  das  Japanische  und 
^^chotükische  Meer  besitzen  einen  geringen  Salzgehalt. 

.Umgekehrt  bewiiken  geringer  SOsswassenufluss  und  starke 
Pontioii  «inen  hohen  Sabg^ialt   So  veiüert  das  MitteUändische  Meer 
(«Bi  AniBohhifli  des  Pontns)  alljährlich  durdi  Verdunstung  eine  c  50 
^  Zoll  mächtige  Wasserschicht      während  der  Regenfall  nur  eine 

')  Georg  Forchhammer  in  den  Philosophical  Tnuuaotions  of  the 

«•  Soc.  of  London.   Vol.  CLV  (1865),  p.  251.  258. 

^  Sicher  ist  dieser  Werth  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
Jfluliehe  Efiporation  bei  ManeiUe  85  Par.  Zoll       W%  engl.  ZoU)  betriigU 
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solche  von  22,3  engl.  Zoll  (die  Regenhöhe  von  Palermo)  wieder  er- 
setzt, 80  dass  also  eine  ansehnlielie  Wassenncnge  (eine  Schicht  von 
27,7  oder  nind  28  engl.  Zoll)  mehr  verdunstet,  als  durch  Nie<IerschLig 
\^'ieder  ergänzt  wird.  Dieser  Ausfall,  über  das  ganze  Becken  vei-theilt 
giebt  ein  Volunaen  von  508  engl.  Cubikmeilen.  Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jährlich  nm*  21,653  engl.  Cubikmeilen  süsses  Wasser  ^  und 
wenn  man  annimmt,  was  sicherlich  sn  viel  ist,  dass  von  den  neben 
anderen  Hanptflüssen  (Ebro,  Rh6ne,  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr, 
Don)  ihm  jeder  eine  gleiche*  Menge  Wasser  spendet  wie  der  mi,  so 
würden  doch  ihre  vereinigten  Zuschüsse  immer  nur  die  Höhe  von  178 
engl.  Cubikmeilen  erreichen,  so  dass  noch  335  engl.  Cubikmeilen  Ver- 
lust^ durch  Verdampfung  übrig  bleiben.  Diesen  Verlust  entschädigt 
der  Atlantische  Ocean  durch  P^inströmung  salzigen  Meerwasj^er^  in  der 
Strasse  von  Gibraltar.  So  kommt  es,  dass  das  Mittehncer  den  hohen 
Salzgehalt  von  o.  3,80  Prooent  erlangt  liat  *) ;  derselbe  würde  jeden- 
fiJls  noch  viel  grosser  sein,  wenn  nicht  in  der  Strasse  von  Qibniltsr 
gleidiztttig  mit  dem  fänstrOmen  des  Ooesns  in  grösseren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  Richtong  sich  vollziehendes  Ausströmen  des  ^GtCel- 
meerwassers  erfolgte  (vgl.  den  Abschnitt:  Die  Theorien  der  ^leeres- 
strömungen( 

Den  absolut  grössten  Salzgehalt  hat  nach  den  bisherigen  Mes- 
sungen das  Rothe  Meer;  der  Maximalwerth  desselben  beläuü  sich 
auf  4,3067. 

In  solchen  Meeresbeckoi,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse 
mit  dem  Ocean  communidren,  b^g^gnet  man  zugleich  noch  einer  an- 
deren Anomalie  lunsidiilich  des  Salzgehalts.  Es  findet  nftmUch  dne 
wesenäiche  Zunahme  desselben  mit  der  Tiefe  statt,  wihrend  dieselbe 

Die  mittlere  BegenhShe  toh  Jl  rings  um  das  Mitteimeer  gelegenen 
Stationen  ist  nach  Admiral  Smyth  gleich  }S,05  engL  ZolL 

*)  Derselbe  unterliegt  nicht  unbedeutenden  Schwankungen;  er  betarli^ 

swiselien  Candia  und  Afrika  9,93  Piroeent. 

switohen  Sardinien  und  Neapel .  .  .  3,87  „ 

Setlich  Ton  Malta  3,85  . 

südlich  von  Barcelona  3,S3 

swisehen  Barcelona  und  Gonica  .  .  3,83  ^ 

zwischen  den  Balearen  und  Spanien  3,S1  , 
zwischen  Malta  und  Griechenland  .  3,80 

bei  Malta  3,72  , 

östlicli  von  Gibraltar  3,70  „ 

in  der  Strasse  von  Gibraltar  3,64  ^ 

1».  Ferch hamm er,  1.  c.  p.  252. 

")  Sir  John  F.  W.  He  räch  ei,  Fhyslcal  Geoicraphy  of  theGlobe.  b^eiL  , 
Edinburgh  1876.  p.  26  aq. 
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in  den  offenen  Oceanen  eme  atuserordentlicli  geringi\igige  ist.  Die 
durch  ^'e^^lun8tang  dos  Wassers  an  der  Oberflfiche  ruhig  stehender 
Salzlösiiii;LCen  sich  bildfiule  sUirkerc  Soole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
melirt  liier  den  Salzgelialt  in  nicht  unbeträchdiehem  Masse ,  während 
in  den  otfeiien  Oceanen  eine  solche  Concentration  durch  die  Bewegun- 
gen und  Strömungen  des  Meeres  yerhindert  oder  wenigstens  aut'  ein 
Wnimum  reducirt  wird. 
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IL  Fluth  und  Ebbe« 

Das  zweimaUge  Steigen  und  Fallen  des  Mems  umerfaalb  eines  Zeit- 
raumes  von  24  Stunden  50  Minuten  28,82  Secunden  (durchschnitt- 

liehe  Länge  eines  Mondtages)     bezeichnet  man  gewöhnlich  als  Flutli 

und  Ebbe  oder  (Tozeiton  (  lo.s  inan-cs,  the  tides).  Die  Seeleute  der 
deutsclH'ii  Nordst  liküste  brauchen  hiertUr  ausschliesslich  das  Wort  Tiden 
(mit  langem  i) 

Die  ErklUrunp;  dor  Flutli  und  Ebbe  gründet  sich  aui"  das  von 
Newton  entdeckte  Gesetz  der  Schwere,  welches  sich  audi  hier  in  sdner 
Ein&chhat  und  Schärfe  trefflich  bewährt  hat  Dieses  Gfesetz  lautet: 
Alle  Körper  besitzen  eine  Anziehungskraft,  vermöge  welcher  sie  be- 
strebt sind,  die  Körper  der  Aussenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer  kugel- 
fömu'gen  Massen  zu  nähern.  Diese  Kraft  eines  jeden  Körpers  steht  in 
direetem  Verliältiii.s.se  zu  seiner  Masse  und  in  indireetem  \'«'rh;ütnisso 
zu  dem  Quadrate  seiner  Kntiemung.  Zwar  wirken  die  anziehenden 
Kräfte  in  ungemessene  Femen;  doch  kommen  in  den  folgenden  Er- 
örterungen ausser  der  Erde  nur  Mond  und  Sonne  in  Betracht,  da  di*^ 
ttbrigen  Weltkörper  entweder  zu  weit  entfernt  oder  zu  klein  sind,  all 
dass  sie  die  Fludibildung  in  den  Ooeanen  unseres  Planeten  nieiti»r 
beemflussen  könnten. 

Fig.  2  stelle  eine  durch  den  AUttelpunkt  von  Mond  und  Erde  ge- 
legte Ebene  dar.  sei  der  Mittelpunkt  des  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  acbd  der  starre  Erdkörper.    Die  einzelnen  Theile 

')  Der  Mond  ist  nämlich  während  einer  Lnlumdrehuiig,  also  iuuciiiaib 
24  Stunden,  so  weit  fortgerückt,  dsM  noch  50Vt  Minuten  vergehen,  che  lieh 
derselbe  Erdmeridian 'wieder  unter  dem  Monde  befindet 

*)  Sicher  ist  dieser  Name  nicht  englischen  Ursprunges,  da  er  tonst  wie 
die  übrigen  in  der  Seemannsspiaebe  eingebürgerten  englischen  Worte  auch 
wie  im  Engtiichen.  also  Teid*  aasgesprochen  würde.  £r  dürfte  daher  fiel- 
leicht dem  ans  einer  übel  bcrathcnen  Antipathie  gegen  das  Ffemdlindisebf 
horvorgrgangt'neu  hochdeutschen  Ausdrucke  „Gesciten''  vonnuiehen  iMD. 
VgL  Hugo  Lentz,  Flath  und  Ebbe.  Uambnig  1879.   S.  201. 
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Fig.  2. 
tL 


der  Erde  befinden  sich  in  venchiedener  Entfernung  von  dem  Monde 
und  werden  daher  auch  mit  verschiedener  Eneigie  von  diesem  an- 
genügen.  Auf  den  Punkt  a,  welcher 
ihm  um  einen  halben  Erddurchmesser 

näher  ist  als  (\  wird  der  Mond  stiirker 
wirken  als  auf  C,  auf  C  aber  wiwleruni 
bUirker  als  auf  den  noch  um  einen  lial- 
bt-n  Erddurchmesser  weiter  entrückton 
Punkt  h.    Demnach  haben  die  Punkte 
a  und  h  die  Tendenz,  rieh  von  C  zu 
entfemeu.  Dasselbe  gilt  natürlich  audi 
TOQ  den  benachbarten  TheOen;  doch 
omttet  dieses  Bestreben,  je  mehr  man 
aph  von  n  nnd  h  entfernt,  d.  Ii.  je  nn  hr 
man  sich  c  und  d  uiihert.    Diese  bei- 
<iin  Punkte  haben  ungefUhr  denselben 
Abstand  von  L  wie  C;  sie  werden  sich  da- 
her in  kemem  Falle  von  dem  Punkte  (7zu 
entfmien  suchen ;  im  Gegentheil  möditen 
ae  dch  demselben  nfibem,  da  die  Rieh- 
taBgw,  in  welchen  rie  nach  /^hingczoj^en 
▼«i«,  nicht  mit  der  Riehtunir  LC  par- 
•fiel  sind,  vielmelir  mit  dieser  Linie  in 

Nelniieii  wir  einen  völlig  sfcnTcn 
oder  einen  zum  Theil  starren,  zum  Theil 
i^ü^siiren  Erdk()ri)er  an,  so  wttide  der 
thataiichUche  Effect  jener  Erttfte  schwer 

w  bestinunen  sein.  Dies  gelingt  jedoch  viel  leichter,  wenn  wir,  wie 
te  mdwn  Folgenden  ^^-eschehen  soll,  den  Erdbali  als  eine  vollkommen 
nWge  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a  st;irk('r  an-ezo-en  wird  ids  »der  Erdmittelpunkt  L\  so 
entfernt  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a  bcw^;  ersteigt  somit 
•''"'r  die  ursprüngliche  Flächr  empor.  Ferner  werden  die  drei  von 
i'  ni  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfernten  Punkte  c,  C  und  d 
kn%er  angezogen  ab  6;  rie  nähm  rieh  ihm  daher  auch  mehr  als  h. 
1  >tmnach  werden  die  Wasser  bei  5  von  dem  Oentrum  der  Erde  zu- 
Jü^kweichen,  d.  h.  nach  h*  gelangen,  wo  also  gleichfalls  eine  Anschwel- 
™og  stattfindet  Die  Punkte  c  und  d  hingegen  drängen  nach  dem 
*™iittelpunkte  hin  und  i-ücken  etwa  nach  c  und  d' .  An  der  an- 
s-'^futeten  Verschiebung  sind  natihlich  auch  alle  anderen  Punkte  des 
Krdkürpei-si  nach  J^Iassgabe  ihrer  Euttemung  von  L  betheiiigt,  und  so 
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wird  der  kreiafbrimge  Durchachiiitt  der  Wasserkugel  achd  m  dieelfip- 
tische  Gestak  a'  e'  h'  d\  die  Kugdform  der  Erde  aber  in  em  Sphäroid 

verwandelt  Die  Fluth  ereignet  sich  somit  an  allen  denjenigen  Orten, 
in  deren  Meridian  der  iSIond  steht,  sowie  an  den  ilnicn  entgegengesetzten, 
also  180®  von  ilmcn  entfernten;  gleiehzeitig  a])er  haben  alle  Punkte 
Ebbf,  deren  AbsUuid  von  den  Orten  mit  eulmininndrr  Flutli  9vr  be- 
trägt. Da  nun  der  Mond  innerhalb  eines  Mondtages  ein  Mal  den 
^leridian  jedes  Ortes  passirt  und  ebenso  täglich  ein  Mal  den  eines  180' 
entfernten  Ortes,  so  muss  sieb  aueh  täglich  eine  zweimalige  Fluth  und 
eine  zweimalige  £bbe  an  jedem  Punkte  der  Erde  einstellen. 

Diese  in  der  Theorie  so  flberaus  ein&chen  Vorgänge  werden  durch 
das  Eingreifen  aaldreicher  NebenumstSnde  zu  sehr  oomplieirten  Er- 
scheinungen. Zunächst  teilen  Fluth  und  Ebbe  mit  sahlreidien  meteoro- 
logischen Fh)oessen  die  Eigenschaft,  dass  sie  erst  dann  das  Maximum 
ihrer  Entfiihung  erreichen,  wenn  die  Kraftquelle,  durch  welche  sie  h«*- 
voi^enifen  werden,  längst  sclion  den  Höhepunkt  ihrer  Entwieklun^ 
übersehritten  hat.  Wie  die  grösste  Hitze  des  Tages  nicht  gleiehzeitis: 
mit  dem  höchsten  »Stande  der  Sonne,  sondeni  1 — 2  Stunden  später 
eintritt,  so  fHllt  aueh  die  Fluth  nicht  in  die  Culniinationszeit  des  Mon- 
des, sondern  bleibt  immer  gegen  2\t  Stunden  hinter  derselben  zurücL 
Gleiches  gilt  natürlich  auch  von  der  Ebbe,  ßeides  hat  darin  seineo 
Grund,  dass  das  Wasser  wegen  der  Trttgheit  seiner  Masse  nicht  mo- 
mentan der  ▼ermehrten  oder  venninderten  Anziehung  zu  gehonshen 
▼ennagy  sondern  erst  nach  Ablauf  eiher  gewiasen  Zeit  die  hemmenden 
KrBfte  flberwSltigt 

Ferner  ist  es  neben  dem  Monde  andi  die  Sonne,  welcfae  eine 
namhafte  Wurkung  auf  die  Hebung  der  oceanfsehen  Wasser  ausübt 
Ist  auch  ihre  Masse  mehr  als  25  000  000  mal  so  gross  als  diejenige  des 
Mondes,  so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  von  ilir  angezogen 

25  00iJOOO  1  I    j«    V   j  -1. 

wird,  nur  — ^g^^ —  ^  wOmal  so  gross  als  die  Mondaozidiuiig, 

weil  sie  384  mal  weiter  »als  der  Mond  der  E>de  entrückt  ist  Nun 
kommen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bei  der  Bildung  der  Flutb- 
wellen  nicht  die  gesammten  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond 
in  Betracht,  sondern  nur  die  Unterschiede  zwischen  der  auf  den  Mittel- 
punkt und  auf  Punkte  der  Erdoberfläche  geäusserten  Kraft.  Da  nun 
die  Sonne  im  Mittel  11  578,  der  Mond  hingigen  nur  80,15  Erddurch- 
messer von  der  Erde  entfenit  ist,  so  ist  auch  die  fluthefseugende  Kraft 
der  ersteren  nur  Vi  157g  ibrer  Anziehungskraft,  die  des  Mondes  abor 
* '30,1 5  seiner  Anziehungskraft.  Demnach  verhalten  sich  die  fluthenea* 
genden  Kräfte  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  wie  "7ii  67«  •  ^  «04ij 
also  wie  Veaa  •  Vsoa*  ^  •  2,26  oder  rund  wie  4 : 9. 
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Ndünen  wir  an,  statt  des  MondeB  stünde  die  Sonne  in  der  ihr 
e&tipredi6Dden  Entfeniung  in  dem  Funkte  L  (Fig.  2),  so  wttrde  die 

äutherzeagende  Kraft  derselben  in  den  Punkten  a  und  h  ungeüllir 

200001)00  Anziehungskraft  der  Erde  in  denselben  Punkten  be- 
tragen, und  hieraus  lässt  sicli  durch  eine  einßushc  Rechnung  ableiten, 
dsas  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  cL  h. 

um  ^^^^^        des  Erdhalbmebsers  erhebt    Da  die  Whkungen  der 

Ifandaniriehnng  2,26mal  so  gross  sind,  so  ergiebt  sich  ftbr  die  Mond- 
ftolfawdle  eine  Erhebung  yon  c.  0,3730  Meter.    Die  Senkung  des 

Wassers  bei  c  und  d  ist  in  beiden  Fällen  nur  halb  so  gross  wie  die 
Ixtreffcnde  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  ersteren  Falle  zu 
*Mt825  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
r.^liiii^iingen  die  Kugelform  der  Erde  durch  den  Einfluss  von  Sonne 
und  Mond  vdilig  rersch windet ,  so  kann  man  auch  sagen ,  dass  die 
grossen  Halbaxen  des  Erdsphäroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um 
<^76,  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0,5595  Meter  Ittnger  wer- 
den als  die  kleinen  Halbaxen  desselben. 

Sonne  und  Mond  können  sich  in  den  yerschiedensten  Stdhmgen 
gegen  einander  befinden;  demnach  wird  aueh  ihre  vereinigte  Wirkung 
«nem  ausüerordentlichen  Weclisel  unterworfen  sein.  Steht  der  ]\lond 
um  90 von  der  Sonne  ab,  wie  zur  Zeit  der  Quadraturen,  so  suchen 
sich  die  tluth bildenden  Kräfte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutralisiren ; 
die  Höhe  der  Fluth  wird  daher  ansehnHch  vermindert  Man  bezeichnet 
dieselbe  als  Taubefluth  (^ippfluth).  Stehen  jedoch  beide  Gestirne 
mit  der  Erde  auf  denelben  geraden  Linie,  wie  asur  Zeit  der  Oonjunction 
(KeamoBd)  und  der  Opposition  (Vollmond),  so  err^cht  die  Summe  der 
Wirkoagen  von  Sonne  und  Mond  den  hfkshsten  Werth,  wdl  sich  bdde 
gegenseitig  unterstützen.  Eine  solche  Fluth  in  den  Syzygien  nennt 
Dian  Springflutb.  Somit  vollzieht  sich  der  Wechsel  von  der  hr)chsten 
z^ir  niedrigsten  und  ^\^eder  zurück  zur  höchsten  Fluth  innerhalb  eines 
halben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  99)  und  Üihrt  daher  den  Na- 
men halbmonatliche  Ungleichheit.  Setzen  wir  fllr  die  fluth- 
bebendeu  Mond-  und  Sonnenkrttfte  die  Werthe  9  und  4,  so  würden 
vereint  in  den  Qpadiaturen  emen  Werth  von  9  —  4  =  5,  zur 
Zsit  der  Syzygien  hingegen  einen  soldien  von  9  +  4  »  13  reprilsen- 
FolgÜeh  verhalten  sich  die  Hohen  der  Taubenflutben  zu  denen 
<ler  Springfluthen  wie  5:13.  Die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphäroids 
werden  zur  Zeit  der  Quadraturen  um  0,5595  -  0,2475  =  0,3120 
Meter,  zrir  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595  -f-  0,2475  =  0,8070 
hinger  sein  als  die  kleinen  Halbaxen  desselben.    Uebrigens  ist 
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zu  bemerken,  dass  die  juedrigsten  und  höchsten  Muthen  in  Wirklich- 
koit  nicht  genau  an  demselben  Tage  eintreten  wie  die  erwähnten 
Mondpliasen,  sondern  erst  gegen  zwei  Tage  daianf. 

Worden  Sonne  und.  Mond,  wie  wir  Insher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  der  Erde  gleich  nahe  sein  und  ihre  Mitldpunkte  stets  in 
der  Ebene  des  Aequators  liegen,  so  wurden  die  Finthen  ausser  der 
halbmonadiclien  Ungleichheit  keinerlei  Variationen  zeigen.  BerOok» 
sichtigt  man  hingegen  die  unendliche  Manigfaltigkeit  der  Stellungen  von 
Sonne,  Erde  und  Mond,  so  ergiebt  sich  für  die  Gezeiten  in  der  Theorie 
eine  unübersehbare  Vielheit.  Der  Ivreis  der  nir>glichen  Veränderungen 
wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren,  in  Hinsieht 
aut*  die  Sonne  aljer  erst  in  21  000  Jahren  durclilauien.  Wir  müssen 
uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  beschränken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  Wintersolstitium  näher  als  während 
des  Sommersolstitiums ;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  elliptische 
Bahn  nm  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  t<»i  der- 
selben. Das  fluthbildende  Bestreben  von  Sonne  und  Mond  wird  sich 
daher  periodisch  steigern  und  veimindein.  Da  sich  nun  die  Wellen- 
gr<)sse  ändert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfernungen^  so  schwankt 
die  Fhithgrösse  der  SonnenweDe,  welche  bei  mittlerer  Entfernung  der 
Sonne  0,2475  Meter  beträgt,  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  0,235  und 
0,26n  Meter.  Xoch  grössere  Untei*8ehie<le  bietet  die  i!klond welle  dar, 
da  die  i^irterenzen  der  Mondentfern uiig  ansehnlielier  sind.  Nach 
H.  Lentz  sind  die  Grenzwerthe  der  Älondwelle,  für  welche  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefunden  haben,  0,400  und  0,083  Meter  i). 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Springfluthen  bis  zu  einer  Höhe  yon 
0,683  +  0,260  =  0,943  Meter  anschwellen,  die  Taubenfluthen  aber 
bb  zu  einer  Höhe  ym  0,460  —  0,260  ^  0,200  Meter  herabsinken 
können.  Sonach  würden  sich  die  höchsten  Springfluihen  zu  den 
niedrigsten  Tanbenflutiien  etwa  wie  4: 19  yerhalten. 

EndBch  übt  auch  die  Dedination  von  Sonne  und  Mond  einen 
nicht  unwesentlichen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  von  Fluth  und 
Ebbe  aus.  Sonne  und  Mond  unikreisen  näudich  unseren  IManeten  auf 
Ebenen,  weklie  mit  der  Ebene  des  Aequators  einen  beträchtliehen 
Winkel  bilden;  ^icegen  diese  ist  die  seheinbiire  Sonnenbahn  um  etwa 
23\VS  ^^^^  ^iondl)ahn  um  c.  28"  geneigt.  Die  ;;enannteu  beiden 
Glestime  entfernen  sich  daher  niemals  über  die  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  vom  Aequator,  weshalb  auch  innerhalb  des  tropischen  Gürtels 
die  Wasser  stets  am  kräftigsten  jrehoben  werden.  Weiter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  sich  fluth  und  Ebbe  immer  schwächlicher  und  er- 

Hugo  Lents,  Floth  und  Ebbe.  Hambnig  1879.  S.  24. 
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ftarbea  schliesslich  nahezu  gänzlich  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 

Sonne  und  ^lond  bald  nach  Nord,  bald  nach  Süd  hin  den  Aequator 
baleutt'nd  üljerschreiten,  entfaltet  sich  auch  die  Fhith  abwecliselnd  auf 
der  nördlichen  und  auf  der  südlichen  Heniisjiliiin'  in  besonderer  Stärke. 
Steht  die  JSonne  senkrecht  über  dem  Aequator,  wie  zur  Zeit  der  Aequi- 
noctien,  so  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Ae<|uator  ihren  grössten 
WerÜL  In  dem  Masse,  in  welchem  sie  nach  Norden  vorrückt,  zieht 
ae  auch  eine  entsprechende  Wasserschicfat  vom  Aequator  nadi  sich, 
wodoTch  natariich  ein  Sinken  des  mitderen  Wasserstandes  aftn  Aequator 
Tenuüasst  wird  nnd  zwar  auf  Kosten  jener  Wasseranhänfiing,  welche 
mittlerweile  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  erfolgt.  Dieser  Process 
währt  bis  zum  Sonnnersolstitium;  zu  dieser  Zeit  ist  der  Wasserstand 
am  Aefjiuitor  am  niedrig-s^ten,  bis  er  zur  Zeit  des  llerbstaequinoetiums 
aU^nuals  ein  ^Maximum  errcichL  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
gang auf  der  südlichen  Henusphftre.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Aequinoctien  die  Springfluthen  auf  dem  Aequator  die  grössten  des 
ganzen  Jahres;  die  folgenden  oder  yorangefienden  Taubentiden  hin- 
gegen müssen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Sol- 
fltitien  hingegen  ist  hier  von  alledem  das  Qegentheil  der  FaU:  die 
.Springtiden  sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  mächtiger  als 
je  im  pmzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
mft,  sind  an  keine  halbjährliche,  sondern  an  eine  halbmonatliche 
(14tag^)  Periode  gebunden;  audi  sind  sie,  seiner  grösseren  fluth- 
bädeoden  Kraft  entsprechend,  hinsichtlich  der  bewegten  Wassermassen 
viel  bedeutender. 

Endlicli  sind  die  Wirkungen  der  Declination  von  Sonne  und  Mond 
in  gewiissen  tlglichcn  Uni:lc'ichheit<*n  zu  erkennen,  wek-he  sowohl  die 
Höhe,  aU  auch  die  Eintrittcizeit  von  Hoch-  und  Niedri^wasser  ]>etrrfFen^). 
Die  manig&chen  Modalitäten ,  welche  hierbei  möglieli  sind,  Iiatliugo 
Lentz  in  seinem  schon  mehr£EU^  erwähnten,  Yorzttglichen  Werke  „Fluth 
und  Ebbe*,  S.  24      in  ausführlicher  Wdse  erörtert 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theoretisch«  u  Auseinandersetzungen 
zur  Betrachtung  der  Fluth  und  VJjhc  wenden,  wie  sit^  sich  thatsilchlich 
iii  den  ^leeren  unseres  Planeten  entwickeln,  diirtte  es  zweckmiissig 
s^in,  eini^re  Worte  über  die  Art  der  Wasserbewegung  vorauszuschicken, 
durch  welche  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Wellen  verursacht 
Man  pflegt  diese  Bewegung  gewöhnlich  als  eine  osdllatorische 
odsr  sdiwingende  zu  bezeichnen,  weil  die  Wasser,  pendelartig,  ab- 

^)  Wir  ventehen  unter  Hochwasser  die  Fluth  im  Augenblicke  des  höohsten, 
aater  NiedrigwsMer  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 

2* 
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wechBelnd  nach  der  601611  und  nach  der  anderen  Richtung  hin  sich  er- 
giessen.  An  diesen  Bewegungen  betheiHgen  eich  nicht  aOetn  die  den 
Wellenbeig  bildenden  Wasser,  sondern  auch  die  nnter  ihm  Hegenden 
und  zwar  je  nach  den  VerfaSltnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
grösseren  Tiefe  hinab.  Femer  ist  die  Bewegung  des  Wassers  keines- 
wegs in  allen  Thailen  der  Welle  eine  gleichmässige;  vielmehr  ist  sie  in 
dem  einen  Theile  nach  der  einen  Seite,  in  dem  anderen  Theile  nach 
der  entgegengesetzten  gerichtet.  Offenhar  fliesst  hierbei  ein  Theil  d(^s 
Wassers  bergan;  denn  es  wäre  sonst  nicht  zu  erklären,  ^vie  di\s  Thal 
der  Welle  unter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  könnte,  welche 
vor  der  Erregung  der  Fluth  der  Meeresspiegel  darstellt,  und  ebenso 
rttthselhail  müsste  es  erscheinen,  dass  sich  der  Gipfel  der  Welle  über 
dieses  Niveau  erhebt  Wenn  man  f&brigens  von  einer  »Strömung"  der 
Fbthwdle  sprichti  so  geschieht  dies  insofern  mit  einem  gewissen  Rechte^ 
als  die  Richtung  der  Wasserbewegung  sechs  Stunden  lang  vöDjg  die- 
selbe ist  Wir  beobachten  also  thatsüchlich  eine  Strömung»  von  der 
wir  uns  freilich  immer  vergegenwärtigen  mttssen»  dass  sie  ihythmisch 
wechselt. 

Die  Strömungen  der  Fluthwelle  gesUilten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  Lentz^)  in  folgender  Weise: 

Zur  Zeit  des  Niedrigwassen,  also  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
das  Wass^  anfitngt  zu  stagen,  gdit  noch  ein  starker  Strom  (mit  1,20 
Meter  Geschwindigkeit  per  Secunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
IVt  Stunden  darauf  zum  Stillstande,  nachdem  das  Wasser  bereits 
nahezu  emen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  Strömung  gerichtete 
Neigung  des  Wasserspiegds  etwa  1 :  42  000  erreicht  hat  Nun  wech- 
selt die  Strömung;  sie  kentert,  und  der  l'luthstrom  setzt  ein,  welcher, 
allmählich  an  Stärke  wachsend,  seine  gi-össte  SchneUigkeit  mit  1,15 
Meter  in  der  Secunde  anderthalb  Stunden  vor  Hochwasser  erlangt. 
Dann  wird  er  schwächer,  hiüt  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  an, 
und  erst  nachdem  das  Wasser  0,45  Meter  geftdlen  ist,  tiitt  Stauwasser 
ein.  Der  Ebbestrom  beginnt  wieder,  gewinnt  fortwährend  an  Stärke 
und  läuft  sechs  Stunden  nach  Hochwasser  am  schnellsten,  nämlich 
1,86  Meter  in  der  Secunda  £inundiUn&ig  Minuten  spftter  tritt  Niedrig- 
wasser dn,  und  derselbe  Kreislauf,  wenn  audi  in  den  einzdnen  E^en 
manigfiich  wechselnd,  wiederholt  sich  auf's  Neue. 

So  pegTiliren  sich  die  Stnimun^^en  und  das  Steigen  und  Fallen  des 
\\'assers  stets  gegenseitig.  Uel)rijxens  wird  der  mittlere  A\'asserstand 
an  irgend  welchem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Fluthwelle  dauernd 

>)  1.  c.  S.  3ü. 
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fertudeil  Da  vielmehr  jede  Welle  das  zu  ihrer  Bildung  erforderliche 
Wianer  aus  dem  zunächst  liegenden  Waaservon-ath  empfängt  und 
dieser  nach  dem  Verschwinden  der  Welle  genau  derselbe  ist  wie  vor- 
bcr,  so  wttrde  die  mittlere  Höhe  des  Wasserstandes  ohne  die  schwel- 
lenden fInthweUen  denelbe  sein  wie  unter  dem  Einflüsse  der  Wdlen- 
enegung. 

WSre  die  ganze  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  und  hätten 

itiTier  die  \^'asse^theik'  bei  ihrer  Bewegimg  keiiierki  Widerstand  zu 
überwinden,  ao  wui'de  diui  Fluthphanumen  einen  höchst  eintaclien  und 
exacten  Verlauf  nehmen.  Genau  mit  dem  Durchgange  des  Mondes 
durch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Störungen 
durch  die  Sonnenfluth welle  ab)  mUssten  alle  Punkte  auf  demselben 
Flnth  haben;  der  Scheitel  der  Fhithwelle  mttsste  sich  also  immer  ge- 
nm  unler  demjenigen  Mittagskreise  befinden,  über  welchem  der  Mond 
geade  cubninirt  Die  von  Kord  nach  Stld  lang  gestreckte  Fluthwelle 
aber  würde  ^eichmässig  von  Ost  nach  West  fortsclu-eiten  und  zwar 
am  Aequator  mit  eimr  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5400 :  24 ^/^ 
=  217,45  geogr.  Meik^n. 

Tfaatsächlich  erfUhrt  freilich  der  hier  dargestellte  ideale  Verlauf 
bedsttleiide  Modifleationen.  Keb^  der  Trägheit  des  Wamen^  wdche 
den  Anziehungskräften  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
lebtet  laaä  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Continente 
and  die  ungleiche  Tiefe  der  Oceane,  welche  die  Entwicklunj?  von 
Fluth  und  Ebbe  wesentlich  verändern.  Insbesondere  wird  die  Fhith- 
weUe  an  di-n  luindem  der  ( )ceane  häutig  in  ihrer  Ikwegung  ^«'hennnt 
durch  die  Seichtheit  des  Meeres,  durch  das  Gitterwerk  zalüreichcr  In- 
geln und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sich  hindurchdrängen 
muds,  bevor  sie  die  Ufer  der  Festlande  erreicht.  Daraus  erklärt  sich, 
dsflt  die  Fluthwelle  nicht  an  allen  unter  demselben  Meridian  liegenden 
Haftnorten  gleichzeitig  eintri£ft  Der  Unterschied  zwischen  dem  Mo- 
mente^ in  welchon  das  Hochwasser  thatsächlich  eintritt,  und  demjenigen 
Zehpunkte,  in  welchem  die  vereinigte  Mond-  und  Sonnenfluth  der 
Theorie  nach  die  bedeutendste  Höhe  erlangt,  heisst  seine  Hafenzeit 
»♦Etablissement),  Doch  ist  nicht  immer  die  einer  Cuhnination  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Fluth  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
durch  fortgesetzte  Untiefen  verzögert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Fluthwelle  an  den  festländischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Keontniss  der  Hafenzeiten  ist  ttbrigens  für  den  Seefehrer  von  hoher  Be- 
^bitong;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitra'luste  bei  der  Aus&hrt  aus  einem 
Hafen  und  bei  der  Ein&hrt  in  denselben.  Die  Hafenzdt  beträgt  bei- 
i|wlswdse: 
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flBOP  Hamburg.  .  . 

5  St. 

6  Min. 

.   8  St.  45  Ifin. 

„   Cuxhaven  .  . 

5  » 

„   Bayonne  .  . 

.   3  „  30  „ 

„   Helgoland  .  . 

11  . 

jy   Lissabon  .  . 

•         n  n 

„   Bremerbalen  . 

1  I) 

45  » 

P   Cadiz    .  .  . 

1  "IC 

^   Amsterdam  . 

3  , 

u 

P   Gibraltar.  . 

•  —   »  n 

jf   Oalais  •  •  •  • 

11  » 

„   London.  .  . 

•  2  ,  46  , 

„  Chorbourg  ,  , 

7  » 

45  , 

„  LiverpooL  . 

•  11   Tj  n 

Um  das  Fortschmteii  der  MathweUe  in  anschaulicher  Weise  zur 
DaxsteUung  zu  bringen,  unternahm  es  im  Jahre  1833  der  Engländer 
W.  Whewell,  aus  den  an  yielen  Efistenpunkten  beobachteten  Ein- 
trittszeiten  des  Hochwassers  Linien  zu  construiren,  welche  die  Lage 
des  Scheitels  der  Fluthwelle  von  Stunde  zu  Stunde  angeben  M.  Whe- 
well nannte  diese  Linien  cotidal  lines,  wofür  man  in  Deutscliland  nach 
Ileinricli  Berghaus'  Vorgang  - )  bisher  den  Namen  I s o r a c h i e n  ^re- 
braucht  hat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Linien  nälier  betrachten, 
machen  wir  daraut*  aufinerksam,  dass  das  letztere  Wort  dem  engUschen 
cotidal  lines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isbrachien  (von  Yoogj  gleich  stark,  und  gayla,  Fluth)  be- 
deutet soviel  als  Linien  gleichstarker  Fluth,  was  jedoch,  gar  nicht  in 
dem  Sinne  von  cotidal  lines  liegt  An  die  Stelle  yon  Yaog  ist  un- 
bedingt ofiog  zn  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  demnach  Homo- 
rachien  zu  sagen.  Besser  noch  würde  es  sem ,  m  TJeberemstunmung 
mit  dem  englisehen  cotidal  eine  Adjectivform  zu  wählen,  zu  der  wir 
uns  den  Begriff  Linien  hinzudenken  müssen.  Wir  1>ozeichnen  danim 
jene  Linien  als  lloiiiopleroten  (von  :ih]QOvv ,  fiillt'ni  und  werden  uns 
in  dem  Nachstehenden  stets  dieses  Ausdruckes  bedienen-'). 

Die  \\  ic^^e  der  Fluth  und  Ebbe  belindet  sich  nach  Whewell  in 
demjenigen  Ocean,  welcher  vermöge  seiner  ungeheuren  Ausdehnung  die 
Entwicklung  einer  ansehnlichen  Fluthwelle  am  meisten  begünstigt:  in 
der  Siidsee.  Von  hier  aus  wandert  sie,  dem  scheinbaren  Laufe  des 
Mondes  folgend,  von  Ost  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem  In- 
dischen wie  in  dem  Atlantischen  Ocean  gehorcht  nach  Whewell  die 
Fluth  jenem  Impuls  aus  der  Südsee.  Sie  gelai^  fiist  gleichzeitig  sn 
die  Ostküsten  von  Australien  und  Neu -Guinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  erreicht  sie  die  Ostseite  von  Afrika  zwischen  dem  Nadel- 
cap  und  Cap  Guardafui  und  abermals  7  bis  8  Stunden  später  die 

^)  I%ilo8ophical  Traosactions  of  the  R.  Soc.  of  London.    VoL  CXXUI 

(1833),  p.  147  s(i. 

-)  Heinrich  Berghaus,  PhysikaliAcber  Atlas.  Gotha  1846.  ErlSatem- 

der  Text,  S.  2:5. 

•"')  IJezii^'lieh  der  obigen  Controverse  über  das  Wort  Isorachion  folgen 
wir  cioem  brietiicben  Vorschlage  des  Herru  Dr.  Krümmel  in  (Güttingen. 
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Küste  von  Sudamerika  zwischen  dem  Feuerlande  und  dem  Aestuar 
das  Lii  Pinta.  Im  Nortlen  dieser  weiten  oeeanischen  Fläche  der  süd- 
ficfacn  Halbkogd  Ist  der  FluthweUe  ihre  freie  Bewegung  genommen. 
Oeswongen  dnidi  den  amerikamachen  Continen^  welcher  ihr  den 
ndi  Westen  Terspenr^  wendet  aie  nch  gegen  Norden  and  bahnt  sich 
€BKn  Weg  durch  das  allantische  Thal  wie  ein  Giessbach,  der  eme 
Bergschlucht  (liirchraiischt.  Genau  zu  derselben  Stunde  und  unter 
gk'ieheni  Winkel  trifft  sie  die  unter  gleichen  Breiten  gelegenen  Küsten 
Amerika's  und  der  xUten  Welt.  Nach  W  he  well  braucht  die  Fluth- 
weUe zur  Zurücklegung  des  Weges  durch  das  atlantische  Thal  vom 
Csp  der  Guten  Hoflnung  bis  zu  den  britischen  Inseln  (eine  Strecke  von 
e.  10000  Kilometern)  nngefiihr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  Wdle  aber  bis  sn  ihrer  Ankunft  an  der  Mündung  der  Themse 
wfbden  in  Folge  ihrer  VensOgemng  an  den  britischen  Küsten  bereits 

Tage  verflossen  sdn:  «n  Zeitraum,  in  welchem  sich  mittlerweQe 
wieder  vier  neue  Fluthwellen  in  der  Sttdsee  gebildet  haben  mtissten. 

Whewell's  cotidal  lines  entspreeheii ,  namentUch  so  weit  die- 
selben den  Gang  der  Fluthwelle  in  dem  offenen  Ocean  darstellen, 
durchaus  nicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen.  Dies  hat  W  he  well 
telbst  bei  einem  späteren  Versuche ,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
«Ooesa  einantrogen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
ebgetitaunt'):  yßxsk  sehe  em,  dass  alle  Versuche,  solche  Linien  quer 
liber  «inen  weitoi  Ocean  mittelst  Beobachtungen  an  seinen  Ufern  zu 
sieben,  völlig  werthlos  sein  müssen  ....  Dieser  Schluss  wird  femer 
bestätigt,  indem  \v\r  finden,  dass,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  über 
weite  Oceane  ziehen,  wie  z.  B.  über  den  Atlantisclieii,  diese  niclit  mit 
den  Gezeiten  übereinstimmen,  welche  aui' Inseln  in  der  Mitte  des  Occans 
beobachtet  werden,  ohne  dass  wir  den  Linien  solche  Biegungen  geben, 
dw  sie  aller  Einfachheit  berauben  und  ihre  weitere  Bestätigung  for- 
dflRi*y  Nach  seiner  spttteren,  gereifteren  Ueberzeugung  hielt  dem- 
Sieh  Whewell  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  See  fklr 

^)  PhiloMphieai  TiamacUona  of  the  R  Soc  of  London.  VoLCXXXVIII 
(1818),  2. 

*)  Wheweirs  leider  so  wenig  beachtete  Worte  lauten  im  Original:  „I 
eonceive  all  attentpts  to  draw  such  lines  acrots  a  wide  ocean  bjmeans  of  ob- 

■ervations  on  its  shorcB,  must  be  altogcther  worthlcss  ....  This  conclusion  is 
fttrther  contirmed  hy  our  ündiug  that  if  we  do  draw  cotidal  linos  across  wide 
oceans.  as  for  inj^taiicc.  tlie  Atlantic,  they  do  not  agrrr  witli  tidos  obscrvcd 
at  Irlands  in  the  mid-ocean,  without  ascribing  to  the  lines  such  tlexures  as  de- 
prive  them  of  all  tiinplicity,  and  make  them  rerjuire  furtlier  evidence."  Wie 
oft  wurden  W  he  well' 8  cotidal  liues  von  neuem  in  Atlanten  und  Lchr- 
Hcher  aofgenommeD ,  aeitdem  ihr  Autor  , selbst  das  Urtheil  über  sie  ge- 
tpmdffiB  hat! 
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nichts  anderes  als  Phantamegebilde,  und  leider  ruht  bis  heute  über  der 
Fortpflanzung^  der  Fluthwellen  durch  die  Oce^mc  ein  geheimnissvolles 
Dunkel.  Uebrigciis  siinl  W  licwelTs  Fluthlinien  auch  filr  die  Ufer-  ' 
gebiete  nicht  Uberall  zutreffend.  Gegen  die  von  W  he  well  angenom-  | 
mene  Bewegcmg  der  FluthweUe  Ittsst  «ich  z.  B.  die  Thatsache  anfuhren, 
daM  an  der  ganzen  Etlste  Tom  CSap  der  Ghiteo  Hofihung  bis  Googo 
d^a  Hodiwaiaer  gletduseitig  eintritt^  daaa  ferner  die  flatfawelle  an  d« 
g^genfibeiü^genden  Eflate  von  Sadamerika  zwischen  Peniainbaoo  imd 
der  Mttndung  des  La  Flaia  von  Nord  nach  SOd  fortschreitet,  wftfarend 
doch  nach  W  he  well  die  umgekehrte  Richtung  erwai-tet  werden  mftnte. 
Ebenso  deuten  noch  andere  Tliatsachen  darauf  hin,  dass  die  Win- 
well 'sehe  Anschauung  von  einer  ausschliesslich  im  südpacitischtn 
Ocean  sich  bildenden  Fhithwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspricht,  und  es  sdieint  sich  die  neuere  Ansicht  mehr  und  mehr 
Bahn  zu  faredien,  dass  die  Anziehongskiilte  von  Mond  nnd  Sonne  in 
jedem  grossen  oceanischen  Be^en,  also  nidit  allein  im  Stillem  Ooein, 
sondern  audi  im  Indischen  nnd  Atlantischen,  eine  Flnthwdle  hervo^ 
rufen,  welche  sich  vom  Centmm  jedes  dieser  Meere  nach  allen  Bich- 
langen  liin  verbreitet       (Vgl.  hierzu  auch  S.  32.)  ' 

Waren  auch  Whewell's  Arbeit»'n  niilit  von  dem  trwiuischtec 
Eklige  gekrönt,   so  müssen  vAr  ihnen  doch  immerliin  einen  hohen'  ^ 
Werth  beimessen.  W  h  e  w  e  1 1  gebührt  vor  allem  das  grosse  Verdienst,  , 
nicht  bloss  durch  theoretische  Untersuchungen,  sondern  auch  auf  dem  I 
Wege  der  Beobachlong  die  £rkenntniss  der  auf  das  Flotiq^httnomes 
sich  beziehenden  Gesetze  gefitrdert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  enta 
Male  in  exacter  Weise  den  Verlauf  der  Homopleroten  an  den'EfMn 
Eoropa's,  insbesondere  an  denen  England's,  kartographisch  dargestdit 
Durch  Rechnmig  und  uninittclbare  Beobachtung  ist  es  ni«»glicli  gewor- 
den,   auf  der  immer  bewegten  Meeresfliiche  denjenigen   Tlieil  der 
Sclnvingungim  genau  abzusondern,  welcher  den  Erscheinungen  der 
Fluth  und  Ebbe  angehört*   Fig.  3  zeigt  das  von  Whewell  entwoiftne  | 
Bild  der  Homopleroten  an  den  englischen  Küsten  ^j.    Demnach  ge- 
langt die  Fhithwelle  4  Standen  nach  dem  Meridiandurchgange  des  Mos- 

>)  Auf  der  „Polarii^  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  gröuländi* 
sehen  Westküste  bei  Thsnk-Qod  Harbonr  (81*  38'  n.  Br.)  ehie  von  Nordnseh 
S&d  gehende  FlothweUe  und  folgerte  ans  ihrer  Biehtnng,  data  sie  im  StiDei 
Ooeaa  entstanden  leia  müsse  (Nstiue,  VoL  IX,  Nr.  280.  36.  Uaidi  1874. 

404).  Wir  sehen  die  letzte  Schlussfolgerang  dorcbans  nicht  alt  geiechifertjgt 
an.  Die  Thatgache,  aaf  welche  sie  sich  stfitst,  befreist  nnr  den  Inselchmkter 
Gionland  s,  nicht  aber  den  {)acifischen  Ursprang  der  Flathwelle. 

Aus  den  PhilosDphical  Tiansactions  of  the  B.  See.  of  London.  VoL  i 
CXXVl  (1836),  Plate  XXVI  (za  p.  S07).  ' 
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Fig.  3. 


Die  cotidal  line«  an  den  englüchen  Kfisten  nach  William  Whewoll. 
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dfiB  an  den  Eingang  des  Ganal  la  Manche  und  des  St-Geofg-OBoab; 
erat  19  Standen  später  tritt  sie^  nachdem  de  fast  ganz  Grossbritannien 

nmkreiBt  hat,  im  äUdlichcu  Theile  der  Nordsee  aul",  iiin  daiui  in  dtrii 
Canal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direct  durch  den  Canai 
kommenden  Fluthwelle  begeg-net. 

Wir  hiiben  oben  ben  iu  gesehen,  dasa,  wenn  der  Erdkörper  eine 
vollkommen  Hüssige  Masse  wäre,  die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphi- 
roidB  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wirkong 
des  Mondes  um  0,5595  Meter  länger  wilrden  als  die  kleinen  Halbaxen 
desselben.  Der  Maximal  werth  der  tiieoratisobeD  Fhith  ist  also  gleich 
0,8070  Meter.  In  der  That  Obertriflft  die  Flnih  im  ofifenea  Ooean  nur 
selten  diese  Höhe  nm  einen  beMchdichen  Werth.  Anffidlend  meän^ 
.  ist  sie  im  Grossen  Ooean;  sie  sl^  im  Dorchsofanitt  bei  den  Sand- 
wichinsehi  bis  m  0,8,  bd  Tahüi  nnr  m  0,4  bis  0,5  Mieter^  bei  den 
Neuen  Hebridcn  dagegen  zu  1,4  bis  1,8  Meter  Höhe.  Im  Indischen 
Oci'iiii  erreicht  sie  bei  Rotlriguez  eine  Höhe  von  1,8  Meteni  und  im 
AtLintischen  Ocean  b<'i  8t.  Helena  von  1  Meter,  bei  den  Azoren  und 
Canarischen  Insehi  von  1,5  bis  2,4  ^letom. 

Aus  den  centralen  Tlieilen  der  Oeeane  schreitet  nun  die  Fluth- 
welle nach  den  Rändern  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiUgen  Tiefe 
des  Oceans  mit  grösserer  oder  geringerer  Gesehvrindigkeit.  Wie  näm- 
lich ein  Bad,  immer'  durch  Reiche  Krilfte  bewegt,  um  so  schneUor 
▼orwfirls  eQt,  je  grosser  sein  Dorchmesser  ist,  ebenso  erfi&hrt  die  Oe- 
schwindig^t  der  Ilathwelle  eine  Beschlunnjgnng  oder  VenBOgemng 
je  nach  der  Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  durchschneidet  Ist 
der  Ocean  gegen  2000  Faden  (=  12000  engl.  Fuss)  tief,  so  beta^gt 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  424  engl.  Meilen  (=  92  geogr.  M.)  in 
der  Stunde;  verniind«'rt  sieh  die  Tiefe  auf  200  Faden  (=  1200  engl 
Fuss ) ,  80  gelangt  die  Fluth  in  derselben  Zeit  1 34  engl.  Meilen 
(=  29  geogr.  M.  )  weit;  liegt  der  Meeresgrund  20  Faden  (=  120  engl. 
Fuss)  tief,  80  durchläuft  die  Flutliwelle  nur  einen  Weg  von  42  engl 
Meilen  (=  9  geogr.  M.)  in  der  Stunde,  und  bei  einer  Meerestiefe  von 
2  Faden  12  engl.  Fuss)  sinkt  die  stündliche  Geschwindigkeit  der 
Welle  sogar  anf  13  engl  Meilen  8  geogr.  M.)  herab  (  vgl  Bd.  h 
S.  414).  Ans  dieser  VefsOgemng,  wekshe  ebenso  manigfidtig  ist,  wie 
es  die  Meerestiefen  sind,  erklfirt  sich  die  vidfiich  gans  ansehnliche  Ab- 
weichung der  Hafenzeiten  zweier  Kachbarorle  (s.  S.  22). 

Femer  geht  hieraoa  hervor,  dass  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade, sondern  stets  manigfiicb  gebogene  Linien  sind.  Allenthalben 
entwickeln  sie  convexe  Curven  über  tlen  tieferen  Tlieilen  des  oceani- 
schen  in  ttes;  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  Nähe  seichter  Stellen 
und  hÜippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufern  der  festländischen  Ge- 
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Ftule  zurückbleiben.  Genau  eingoti'agcne  Homopleroten  verrathen  uns 
aL<j  unmittelbar  das  Relief  des  Meeresj^rundes,  indem  sie  sich  in  seich- 
tem Meere  eng  zuBammenachaaren,  während  sie  auf  tiefer  See  weit 
aoseinander  rllcken. 

Endlich  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  SchluBS 
auf  die  Hohe  der  flnthwelle  in  einzelneii  Meerastibeilen.  Die  Fluth- 
wette  des  Ooeans  kOnnen  wir  uns  gebildet  denken  dnroli  dne  grosse 
AnnU  TOQ  aufeinander  folgenden  Wogen  ^  die  eben  betrflchtiichen 
Thdl  der  Oberfläche  des  Meeres  einnehmen.  Ueber  tiefe  Oceane  ver- 
breiten sich  dieselben  mit  grosser  Geschwindigkeit ;  aber  in  dem  Masse, 
in  welchem  sie  sich  den  seichteren  Kandmeeren  nähern,  wird  ihn^  Be- 
wegung gehemmt;  es  tritt  eine  Cumulation  ein,  und  so  gewimien  sie 
um  so  mehr  an  Hoheit  je  mehr  sie  an  SchneUigkeit  verlieren.  WlUilisi 
aber  die  Fluthwelle  um  so  mächtiger  an,  je  mehr  die  freie  Bewegung 
ämr  Theiie  beeintrttehtigt  wird,  so  ist  ein  enges  Znsammenracken  der 
Bnioideroten  ein  gutes  MerkEeiGhen  für  eine  stark  schweUende  Fla&. 

Dem  entsprechen  die  beobachteten  Thatsachen  vollständig.  So 
dringen  sich  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Südchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Bayen  an  der  Ostküste  von  Patagonien,  in  der 
Fandy-Bay  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Heu-Schottland),  im  Cor 
^  U  blanche  und  in  der  Irischen  See ,  und  gerade  an  den  Ufern 
dieser  Meerestheile  giebt  es  weite  Ufeigebiete,  die  Tom  Meere  abweoh- 
aebd  bedeckt  und  entblDsst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Bosen 
m  Bengalen)  erhebt  sich  die  Halh  zu  7  Meter  Höhe^  im  Gdf  von 
Ounbay  (Arabisches  Meer)  bei  Surat  zu  6,4  und  hei  Cambay  zu  9 
bis  11,  im  Golf  von  Oman  und  im  SUdchinesisclien  Meer  ebenfalls  zu 
U  Meter  Höhe.  In  dem  Hafen  von  Panama  betrügt  dieselbe  mehr 
als  7  Met4,T;  an  der  Südspitze  SiUlamerika's ,  in  den  Golfen  von  San 
'  reorge  und  Santa-Cruz  (letzterer  am  östÜchen  Eingang  der  Magalhäes- 
straaae)  hat  Fitzroy  sogar  Fluthen  von  15,  18  und  20  Meter  Höhe  ge- 
DMMeiL  An  keinem  oceanischen  Ufer  aber  erreicht  die  Fluth  eine 
grOnere  Höhe  als  in  der  Fundy-Bay,  wo  die  Fluthwelle,  eingeengt 
durch  die  beiden  Halbinseln  Neu-BrMinschwdg  und  Neu*SohottIandy 
lowoU  durch  die  Ufenunrisse  wie  durdi  das  Belief  des  Meeresgrundes 
Ofihr  als  liegend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wird. 
Wtiirend  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Eingang 
kaum  2,7  Meter  ausniaclit,  wächst  er  gegen  den  innersten  Winkel  hin 
^Ihniililich  auf  mehr  als  21  Meter.  Die  Fluth  verwandelt  weite  neu- 
Striche,  weiche  weder  zum  Meere  noch  zum  Festlande  gehören, 
tieft-  Golfe;  gestrandete  Schifie  richten  eich  bei  ihrer  Ankunft  wie- 
^  auf  und  fiihren  fort  mit  vollen  Segeln;  Städte,  welche  zur  Ebbe- 
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zeit  in's  Innere  des  Landes  versetzt  werden,  befinden  sich  zur  Fluth-  i 
zeit  auf  Halbinseln  in  unmittelbarer  Nähe   des  Meeres.  Franci? 
Dune  an  erzählt  uns,  dass  er  im  Jahre  1864  eines  Naclimittogs  in 
Windsor  an  der  Fundy-Bay  am  Tische  vor  einem  Hotel  sass  und  be- 
obachtete^ wie  eben  ein  beladener  Dampfer  unmittelbar  am  Quai  an- 
legte. Am  Abend  unternahm  er  an  derselben  Stelle  emen  Spaaer 
gang  und  sah  das  Schiff  auf  einem  Felsen  H^gen  neben  dnem  Ab- 
grund von  20  Meter  Tiefe;  unten  brettate  sich  eine  Sohle  gelbsD 
Schlammes  aus,  durch  welche  der  träge  Avonfluss  so  dilrftig  scUicfa,  i 
dass  er  kaum  den  sti'ahlenden  Mond  spiegeln  konnte.  Nach  Sir  John  ' 
F.  W.  HerschelM  soll  die  Fluth  bei  Annapolis  an  der  Fuiidy-Baj" 
bisweilen  eine  Hölie  von  :^')'/2  Bietern  erreichen. 

Dringt  die  Fluth  in  das  Aeetuar  eines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmiuig  und  zwar  niclit  nur  w^gen  der  ge- 
ringen Tiefe  des  Wassers  und  der  Verengung  des  Strombettes,  aondera 
auch  durch  das  aUmOhliche  Ansteigen  desselben  und  durch  die  Gegen- 
strömung des  Flusswassers.  Dabei  bew^  sich  das  spedfisch  schwerere 
Meerwasser  auf  dem  Grunde  hin,  wtthrend  das  leichtere  Flusswaaecr 
oben  zwar  abtliesst,  aber  wie  durch  einen  iintertjeschobenen  Keil  eine 
Hebung  ertalirt.    Vielfach  Avird  diese  Anscliwellun^  durch  eine  Kreu- 
zimg verschiedener  Strümuugcn  geschwächt  odvr  ausgeglichen ;  bisweilen 
aber  vereinigen  sich  alle  Bedingungen,  ilu*  eine  ansehnliche  Entwick- 
lung zu  geben,  und  dann  schreitet  die  Fluth  wie  eine  quer  über  den  • 
ganzen  Strom  gehende  Mauer  aufwärts^  In  der  £lbe  zieht  sie  20  geqgr> 
Meilen,  in  der  Weser  9  geogr.  Meilen  weit  hinauf;  sie  wird  von  des 
üferbewohnem  das  Rastern  genannt   Die  Flutiiwelle  der  Seine  nnl 
mancher  anderen  französischen  Flüsse  heisst  Barre,  die  der  Giroode 
Mascaret  oder  Wasserratte  (liaz  de  mar(^).  Auch  in  der  Themse  nnd 
Severn  fehlt  diese  Fluthwelle  nicht.    In  Hindosfcxn ,  wo  sie  im  Ganges 
bis  Iliigli  aufwärts  gelangt,  bezeichnet  man  sie  als  Bore;  sie  ist  we^^en 
ihrer  Grösse  und  Gewalt  geftirchtet.    Besonders  mächtig  ist  die  Bore  , 
des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang  (nach  Dryden's  Ausdruck  Iger,  j 
the  eager) ;  sie  rollt  als  dn  Wasserwall  von  10  Meter  Höhe  mit  einer 
C^eschwindigkeit  von  25  engl.  Meilen  (=  5,4  geogr.  Meikn)  in  der 
Stunde^  also  etwa  so  schnell  wie  ein  Eisenbahnzug,  nach  Hang-techeo  ! 
hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend.  Auch  der  Amazonas  hat  seine  Boren 
(von  den  Indianern  Pororoca  genannt).  Zur  Zeit  der  Tag-  und  Nacht-  ^ 

Oatlines  of  Attronomy.  New  editlon.  London  1875.  §  756,  p.  Ml*  ' 
Nach  einer  neueren  Angabe  von  J.  D.  Everett,  welcher  mehrere  Jahre  in 
der  NShe  der  Fondy^Bay  wohnte,  erreicht  die  Fhithwelle  hier  in  der  Chepodj- 
Bay  das  Maximum  ihrer  Entwickluug,  nämlich  eine  Höhe  von  70  engl  FÜi  ' 
21Vs  Meter).  Natnre,  Vol  XIX,  Nr.  490.  20.  March  1879,  p.  458. 
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gleichen^  wenn  die  äquatorialen  FluthweUen  sich  am  mächtigsten  ent- 
:.iiien,  kann  man  während  drei  aufeinander  folgender  Tage  Boren 
mit  4  bis  5  Meter  Hölie  den  Amazonas  hinaufwandem  sehen;  bis- 
weilen sind  von  seiner  Mündung  an  bis  200  engL  Meilen  (  —  43,4 
geogr.  Meilen)  aufwärts  gleichzeitig  gegen  5  Boren  im  Fortschreiten  be- 
griffin'). Bat  es  beobachtete  sie  sogar  noch  auf  dem  Cupari,  eineni 
NebenfloM  des  Tapi^oe,  an  einer  Stelle,  welche  von  der  AmaEOnasmOn- 
dang  540  eng^  Meflen  (s  116  deutsche  Meilen)  entfernt  ist,  d.  h, 
ebensoweit  wie  Hamburg  Ton  Qen£ 

In  einzelnen  Fällen  mögen  die  ungeheuren  FluthweUen  an  den 
Kiiäten  nicht  allein  durch  die;  Stauung  der  Welle  in  seichtem  Meere, 
sondern  auch  durch  Zui^ammenstoss  zweier  von  verschiedenen  Rich- 
tungen her  kommenden  FluthweUen  entstehen :  wir  hätten  es  hier  also 
mit  Intoferenzerscheinungen  su  thun,  ähnlich  denen,  welche  wir  in 
der  Optik  nnd  Akustik  kennen  lernen.  An  den  en^^ischen  und  fran- 
sQnchea  Kttsten  lassen  sich  mehrere  hieriier  gehltrige  Ettstengebiete 
oidiweisen.  So  hat  Beechey  durch  seine  grOndlichen  Unter- 
ndnmgen')  gezeigt  dass  die  grossen  Niveauunterschiede  von  Fluth 
and  Ebbe  an  tler  Mündung  der  Seveni  und  in  den  Bayen  von  Can- 
cale  und  St.  Malo  nicht  allein  durch  die  geringen  Seetiefen ,  sondern 
auch  durch  das  gleiclizeitige  Zusammentreffen  zweier  FluthweUen  her- 
b(igefiihrt  werden.  Die  Welle,  welche  in  den  St -Georgs -Canal  ein- 
«hiugt  begegnet  in  der  Breite  des  Golfes  von  Bristol  einer  anderen,. 
12  Stunden  älteren  Welle,  welche  von  Nord  her  das  Irische  Meer  be- 
reifei  dardisduitten  hat  Sie  vereinigen  sich  und  nehmen  nun  eine 
SOI  ihnr  beidersdUgen  Bewegung  hervoigehende  Mittehfichtnng  gegen 
die  Sevemmtlndung  an ;  sie  eigiessen  sich  also  mit  erhöhter  Macht  in 
den  Bristol- Canal.  Ebenso  trifft  die  Welle,  welche  in  den  Canal  la 
blanche  eintritt,  in  der  ( iegend  von  Jersey  eine  um  24  Stunden  ältere 
Welle,  welche  bereits  den  We^  um  ganz  England  zurückgelegt  hat; 
•liese  beiden  Wasseranschwellungen  prallen  nun,  eine  einzige  Welle 
bildend^  mit  um  so  grosserer  Kraft  an  die  Felskttsten  der  Bretagne 
ivgl.  Bd.  I,  S.  434  £). 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  des  Meeres  beobachtet  man  da^ 
wo  Fluth  und  Ebbe,  von  verschiedenen  Bichtungen  kommend,  gleich- 
zeitig 2ur  G^ehung  gelangen  sollten.  Natttrlich  gelingt  dies  weder  der 
Rulh,  noch  der  Ebbe;  es  erfolgt  vieluielir  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 

'       >)  Sir  John  F.  W.  Herichel,  Physical  Geograpby  of  the  Olobe. 

V^edition.   Edfaibnrgh  1875.  §  75,  p.  68.  Vgl.  t.  Spiz  imd  t.  Mariias, 

Keile  b  Bn^Uen.  MOnchen  1823.  Bd.  III,  8.  957. 

^  FhikMophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Yol.  CXXXYIII 
'  ^JWS).  ^  112  aq, 
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den,  welcher  in  dem  Verhurren  des  Meereaspi^gek  in  demselben  Ni- 
Tean  aemen  Anadinck  findet  Ein  -rnzflgliches  Beispiel  hierfilr 
wlihrt  die  Westsdfee  der  Lrisohen  See,  wo  bei  der  Stadt  Conrlown  (sfld« 
lidi  von  Arklow)  keine  Spnr  der  Haihwelle  sm  bemerken  ist,  da  das 
Waaser  stets  fiurt  genau  dieselbe  Höhe  bewahrt.  Es  ist  dies  um  so 
auffallender,  als  an  der  gegenüber  Heißenden  englischen  Küste  die  Fluth 
mehr  als  5  Bieter  hoch  steigt  und  als  die  Flutli  -  und  Eb1>estTömun^ 
an  der  Küste  abw«^chselnd  eine  Geschwindigkeit  von  nielir  als  7  Kilo- 
metern in  der  Stunde  erreichen.  In  der  Nordsee  treffen  sich  Hoch-  imd 
Tiefwasser  unweit  des  Pas  de  Calais  an  einem  Punkte  zwischen  der  hoUän- 
discben  und  englischen  Küste,  der  je  nach  den  herrschenden  Winden  seine 
Lage  ein  wenig  zu  verilndem  scheint.  Hier  erhebt  sich  die  Fiuth  nur 
zu  61  Centimeter  Höhe.  Aehnliche  Vorgänge  yolkiehen  sich  in  dem 
Aestuar  des  La  Flata,  obwohl  man  wegen  seiner  Seichilieit  und  seiner 
•der  Fondy-Bay  ansserordendich  abnlichen  Gkstalt  von  Tomherein  ge- 
rade das  Gkgentheü  erwarten  könnte.  Diese  Anomalie  erklärt  sich 
dadurch,  dass  sich  eine  Fluthwelle  und  dn  Ebbethal  am  Eingange  der 
Bucht  begegnen.  Zwischen  der  Ankunft  der  im  Süden  gegen  Brasi- 
lien, im  Norden  gegen  Patagonien  vordringenden  Fluthwellen  liegt  ein 
/(Mtraum  von  c.  sechs  Stunden.  In  dem  Augt-nblick,  wo  von  Nord 
licr  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Süd  her  die  Flutli,  und  naht 
dann  von  Brasilien  her  die  Flutli,  so  senkt  sich  im  Süden  bereits  we- 
der die  Wasserfläche.  Wir  haht-n  es  demnach  auch  hier  mit  einer 
Interferenz  zu  thim,  durch  welche  die  Oscillation  der  Wasser  fast  gäns- 
lich veniichtet  wird^). 

Die  Attraction  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  weniger 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Ooeane;  nur  hst 

die  Fluth  hier  nicht  den  nöthigen  Raum,  sich  in  dcudich  wabmehm- 
barer  Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  liier  stets  sehr  klein,  und  man  be- 
darf meist  /alilreieher  Beobaelituiigen,  um  aus  der  Menge  der  zubilligen 
Niveauschwankuni;»  n  diejenigen  regelmässigen  Oscillationen  zu  erkeimen, 
welche  wir  als  Flutli  und  Khbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  frülier. 
dass  das  ^Mittelmeer  der  Gezeiten  entbelu*e,  und  aus  der  G^eachichte  be- 
kannt ist  der  Schi'ecken  der  rOmiscdien  Soldaten,  als  ihnen  am  atlan- 
tischen Ufer  bei  Cadia  zum  ersten  Male  die  ihnen  nnheimliofae  Er- 
scheinung enigegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  audi  dem  Mittelmeere 
nicht  gänzlich.  An  den  meditenanen  Ufern  Spanien's  überschreitet  die 
OscÜlation  allerdings  kaum  6(S  Centimeter;  bei  lavonio  beträgt  sie  nur 
gegen  30  Centimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Centimeter;  doch 
sinkt  sie  am  Ostrande  des  Jonisclieu  ^leeres  bei  Corfu  wieder  aut'  32, 

*)  Elisee  Keclus,  La  Tcrre.   Paris  lb69.    Tome  II,  p.  141  sq. 
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\m  Zioie  sogar  auf  15  Centimeter  herab  i).  Die  höchfiten  FluiheD  des 

3Jittelmeeres  finden  sich  in  den  beiden  Syrten.  An  der  Mtindun<]f  des 
(hied-Gabes  (im  Hintergioinde  der  Kleinen  Syrte)  steigt  und  fällt  das 
Wasser  abwechselnd  2  Meter,  weiter  im  Norden  in  dem  Hafen  von 
Maks  1,5  bis  2,6  Meter;  bei  der  Insel  Dscherba  (am  Südsamn  der 
Kleinen  Syrte)  soll  die  mittlere  Fluthhöhe  sogar  3  Bieter  erreichen. 
Die  inteiUBTere  Eatwioklui^  der  Geseiten  in  diesem  Theile  des  Mittel- 
mMves  mag  daher  rtthreD,  daas  hier  weder  Inseb  noch  Halbinieb  die- 
selbe li«minmi^  dieses  Becken  viebnehr  ein  gat  abgenmdeter  Meerestheil 
ist,  wihrend  rieh  das  Ifittelmeer  an  der  eoropOiBchen  Kttste  in  9sahh«iche 
kleinere  Meere  verzweigt  Die  bekannten  Strudel  des  Mittelländischen 
Mf^t^res  in  der  ^leerenge  von  JMessina  (Scylla  und  ('liaryb(.lis)  und  im 
<.iolf  von  Euripos  zwischen  Euböa  und  dem  Hellas  (der  chalcidische 
Strudel)  können  wir  ebenfalls  ab  Zeugen  iUr  das  Vorhandensein  von 
FhiÜk  imd  £bbe  im  l^Iittelmeer  aniUhren;  denn  ihr  Cliarakter  wecliselt 
regdmiBB^g  mit  der  Stellung  des  Mondes.  Bei  steigender  flnth  be- 
wBgi  wh.  in  der  Strasse  von  Messina  die  Strömung  nordwärts  yom 
Jomicfaen  Meere  zom  I^^rriiemschen;  hei  feilender  Huth  erlangt  die 
▼OD  Norden  kommende  StrOmung  das  üebergewicht  nnd  wirft  die 
Gegenströmung  südwärts  zurück.  An  dem  Punkte,  wo  sicli  die  bei- 
<l*n  Strömungen  treften,  bilden  sich  die  genannten  Wirbel,  welche  be- 
sümlig  Ort  und  Form  verändern,  aber  nur  dann  für  die  Schiffe  ge- 
fährlich sind,  wenn  der  Wind  mit  grosser  Heftigkeit  der  Fluthströmung 
emgiesenweht'). 

in  den  übrigen  gesdüossenen  Meeren  Eoropa's  nnd  Flnth  nnd 
Ebbe  noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  yon  der 
<  >st8a'.  Bei  ganz  ruhigem  Wetter  nur  ist  es  möglich,  bei  Kopenhagen 
eine  Oscillation  von  einigen  Centimetcm  nnclizuweisen.  An  den  meisten 
St^Hlen  konnte  erst  duix-li  mehrjährige  genaue  Bfobaclitimgen  ermittelt 
Werden,  dass  in  der  That  auch  die  Ostsee  ihre  lluth  und  Ebbe  be- 
atzt Die  Fluthgrösse  beträgt  z.  B. 

bei  HdsingOr  6  Gentim.  I  hei  Thiessow  (Rügen)   7  Centim. 

r.  Nykjöhmg(Fa]ster)62     „  „  Swinemünde  ...   3  „ 

n  T^Temflnde  ...  11     „  „  Colbergemiünde  .    2  „ 

^)  K.  £.  A.  V.  Hoff,  Geschichte  der  natürlichen  Verändentngen  der  £rd* 
Oberfläche.   Gotha  1834.   Bd.  III,  S.  256. 

^)  In  ähnlicher  Weise  entstehen  die'WaaBerwirbel  im  Gi  cat  -  Gulf  oder 
IV.irebhreacam  zwischen  den  Inseln  Jura  und  Scarba  an  der  Westküste  Schott- 
land'«, in  der  Pentland  -  Strasse  zwischen  Schottland  und  den  Orkney -Inschi, 
^  wie  am  Südende  der  Lofoten,  Letzterer  ist  unter  dem  Namen  Modtö-Strom 
oder  Mael-Strom  bekannt. 
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bei  ROgenwaldennfinde  2  Oeatun.  1  bei  Fillau  2  Oeolim. 

9  KettfiihnrasBer  .  .   2     ^       |      Memd   1  j^^). 

Das  kleinste  Seebecken,  in  welchem  man  mit  Genaui;^'keit  ein 
rhytlimisches  Seliwanken  des  Spiej^els  erkannt  hat,  ist  der  Michigan- 
See.  Mit  trrosser  SorfH*alt  wunle  .lalire  laug  zu  Milwaukee  und  Chi- 
cago mit  registrirenden  Fhitlmiessern  beobachtet,  weshalb  die  gefun- 
denen Resultate  als  vertrauenswerth  angesehen  werden  dürfen.   £s  er- 


gab sich  hierbei 

fUr  Milwaukee  die  SpringfluthgrOsse   2,65  Oentimeter. 

die  Taabeautiigrttase   1,04  „ 

ihr  Chicago     die  SpringfluibgritaBe   7»82 

die  Taubeflntl^rOBBe   8,66 


Die  Thatsadiey  dass  selbst  kleinere  Seebecken  eine  FIntfaweDe  her- 
vorbringen ,  ist  fih*  uns  von  hober  Bedeutung;  denn  damit  hat  die 

WhewelPsche  Annahme,  womach  der  Indische  und  Adantiedie 
Ocean  zu  klein  sein  sollten  zur  Erzeujning  selbstständiger  Fluthwellen, 
ihre  gründlichste  Widerl^ung  eiiahren. 

^)  iiugo  Leutz,  Fiuib  uuJ  Ebbe.   Hamburg  lb7Ü.   S.  'J5  f. 
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A.  Die  Temperaturen  an  der  Meeresoberfläche. 

Jjm  die  örtliche  Oberflächeutemperatui*  des  Meeres  zu  ermittehii 
yj  schöptl  man  in  einem  Eimer  ein  genügendes  Mass  Seewnsser  yon 
der  Oberfläche^  stellt  den  Eimer  in  den  Schatten,  taucht  schnell  ein 
gewöhnliches  Thermometer  in  das  geschöpfte  Wasser  und  liest  nach 
einigen  Ifinuten,  d.  h.  wenn  das  Thermometer  die  Temperatur  des 
Waners  angenommen  hat^  den  Stand  der  Quecksflbenäule  ab.  Wird 
ebe  solche  Mcö^smii;  auf  Dampt'sehitt'en  ausgeführt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  das  Wasser  niciit  hinter  der  Maschine  ge.schiipft  uird, 
weil  durtli  die  Bewegung  des  R-tdrs  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
tbeile  an  die  Obertiäche  kommen,  welche  relativ  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  erleidet  innerhalb  eines  Tages 
mir  ftiMerst  geringe^Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am  niedrigstan 
nnd  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  am  hödisten.  Im  offienen  Oeean 
beMgt  die  tägliche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  emes  Grades;  bei 
Windstflle  vergrössert  sie  sich,  erreicht  aber  nach  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t  *) 
anch  in  diesem  Falle  noch  nicht  1  ^  C.  Nur  in  der  Nähe  der  Küste, 
insbesondere  an  seichten  iStellen,  erlangt  sie  bisweilen  eine  Höhe  von 
mehr  als  2  <^  C. 

Viel  deutlicher  ist  die  jährliche  Periode  zu  erkennen,  und  zwar 
&llt  das  Maximum  der  Temperatur  in  nördlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate August  und  September,  das  Minimiim  in  die  Monate  Februar  und 
Mirz.  In  sOdfichen  Breiten  finden  sich  natürlich  die  entgegengesetzten 
Vethihnisse.  Innerhalb  der  Wendekreise  ist  die  Amplitude  am  kleinsten 
und  wichst  polwilrts  (im  Atlantischen  Ocean  bis  5^  C.j;  ebenso  er- 

*)  Die  Afaidboitte  Gber  die  Temperator  und  Strömungen  des  Meeres 
ond  du«  TÖlUg  lelbststiDdige  Arbeit  des  Herausgebers,  gegründet  auf  die 
XMen  Ergebnisse  der  oceanogiaphischen  Fonchnng. 

Voyage  de  Humboldt  et  de  Bonpland.  Relation  historiqne.  Puis 
»11  Tcoie  I,  p.  m 

Ni«1itl.L*ip«14t,  PhjM.  Srakond«.   U.  3 
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weitert  sie  sich,  jo  mehr  man  sich  den  Küsten  nähiTt.  In  st^ichten, 
eingeschlossenen  Meerestheilen,  wie  z.  B.  im  Skager  Rak,  steigt  sie  so- 
gar bis  über  15  ^  C.  M. 

Sowohl  die  ttfgliche  als  auch  die  jährliche  Amplitude  der  Tem- 
pefatoreQ  an  der  Meeresoberfläche  bleibt  nach  alledem  weit  hinter  der- 
jenigen dar  Lnft  zurück.  Während  sich  diese  leicht  erwSimt,  aber 
anch  rasch  die  empfangene  Wärme  wieder  Terliert,  ninunt  das  Waaser 
dieselbe  langsam  an,  bewahrt  sie  aber  audi  um  so  lünger.  flSenuu 
erklart  sich,  dass  die  oceanische  Hülle  viel  geringere  Temperatur- 
sclnvankimgen  zeigt  als  di«-  atmos})h:iri8che  und  da^s  femer  die  höchsten 
und  niedrigsten  Temperaturen  der  ersteren  im  Vergleich  zu  denen  der 
letzteren  sich  verzögern,  d.  h.  später  einti-eten.  Au  seichten  C^tellea 
wirkt  der  Meeresboden  in  ähnh'clier  Weise  auf  die  Entwicklung  der 
Temperaturen  dn  wie  der  Erdboden  auf  die  Luft;  er  verBobärft  also 
die  Temperaturgegensätee.  In  gleichem  Sinne  wird  in  der  Nähe  der 
Küste  die  Temperatur  des  Meerwassers  durch  die  abwechaebd  reKatir 
hohen  und  niedrigen  Landtemperatnren  beeinfinsst 

Wie  die  Luftwüniie,  so  ist  auch  die  Meer^wänue  ungleich mä^^ii,' 
und  unregeimässig  über  die  Oceane  vertheilt.  Dies  t-rgiebt  sich  beim 
ei-sten  BUck  auf  die  beiden  Karten  (Fig.  4  und  5),  in  welche  wir 
die  Isothermen  der  Meeresoberfläche  für  die  Monate  März  und  Sep- 
tember eingetragen  haben.  Diese  beiden  Monate  wurden  deshalb  ge- 
wählty  weil  die  Sonne  in  denselben  ihren  Weg  Aber  die  sttdlichey  resp. 
nördliche  Henusphäre  vollendet  hat;  im  MSns  ist  daher  die  sOdficfai^ 
im  September  die  nördliche  Hemisphäre  im  Besita  der  reichsten  Wäime- 
.  schfltse.  Ausserdem  beeeichnen  sie  auch  insofern  EiZtreme,  als  unter 
äquatorialen  Breiten  der  März  die  höchsten,  der  Septt^mber  die  ge- 
ringsten Wärmemengen  aufweist.  Uebrigens  beaiispnichen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Oceans  (nnen  gi-üssercn  Grad  von  Genauig- 
keit-); für  die  Übrigen  Weltmeere  ist  das  ^laterial  zur  Zeit  noch  zu 
Ittckenhafty  ab  dass  unserem  Bilde  ein  grosserer  Werth  als  der  einei 
ersten  Versuches  beigemessen  werden  könnte.  Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dem  Ailantischen  Ooean  hier  emgehender  beschäftigeo* 

Ein  Blick  auf  die  März  karte  (Fig.  4)  lehrt  uns  Folgendes:  Die 
hOdisten  Temperaturen  finden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
innersten  Winkel  desselben,  z>vischen  dem  Reiche  Dahomeh  und  Cap 
I^pez,  iibersclu-eitet  die  MecreswSrinc  sogar  29'*  C. ,  während  an  der 
W  efitseite  des  atlantischen  Beckens  (bei  (Jap  bau  Roque)  das  Maximam 

*)  H.  Mohn,  Grundzüge  der  iMeteoroIo^ie.    2.  Auti.    Berliu  1879.  S.  57. 
Einen  auf  die  besten  neueren  Arbeiten  gegründeten  Entwurf  einer 
Isothermenkarte  des  Atlantisehen  Oeesns  finden  wir  anf  Tafel  II  m  Otto 
Krämmel'B  „Aequatoiialen  BfeereistrSninngen''  (Leipzig  1S77). 
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nur  27,5 C.  beträgt.  Die  beiden  Isotheniien  von  25*^  C.  nehmen 
etwa";  diesen  Verlauf:  Die  nördlich  vom  Aequator  gelegene  beginnt  im 
Westen  bei  der  Insel  ^largarita  (westlich  yon  Trinidad);  steigt  nord- 
Mbeh  Yon  Barbedoes  bis  zum  19.  ^  n«  Br.  empor,  mn  aich  (unter  30® 
w.  L.  Qr.)  dem  Aequator  wieder  bis  auf  7®  zu  nilhem,  und  endet 
an  der  Efiste  ron  Senegambien  unter  12  ®  n.  Br.  Die  laothenne  von 
25*  C.  sOdlich  des  Aequators  entfernt  sich  naturgemitss  im  März  viel 
weiter  vom  Aequator  als  ihr«-  nördliche  Scliwester.  In  dor  westlichen 
H;üftc  des  <  )eean.s  fiillt  sie  etwa  mit  <lera  28.  °  s.  Br.  zusanniien,  erhebt  sich« 
aber  in  der  .Mitte  desselben  ziemhch  rasch  zu  12  ^  s.  Br.  und  eiTeicht 
nördlich  von  Cap  Negro  unter  15 8.  Br.  die  afrikanische  Westküste. 
Demnach  ist  der  Raum  zwischen  den  beiden  Isothermen  von  25*^  C. 
aaf  der  amerikanischen  Seite  fiist  doppelt  so  gross  als  auf  der  a&ika- 
lUMlMeD.'  Merkwürdig  ist  es,  daes  sidi  ausserdem  —  gewissermassen 
buelartig  in  kühleres  Meerwasser  dngeachaltet  —  ein  kleines  0ebiet 
▼00  mehr  als  25  ^  Wärrae  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch 
die  FloriiUistra.sse  })is  zum  82.  ^  nacli  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen 
m  diesem  (Jebiet  den  Schauplatz  des  (Tolfstromcs.  Ueberliaupt  treten  uns 
liii-r  wie  in  allen  grossen  oceanischen  Räumen  au  den  W  esträndeni  die  W'ir- 
koDgen  der  polwärts  ziehenden  warmen,  an  den  Osträndem  aber  der 
^on  den  Polen  kommenden  kalten  Strömungen  deutlich  entgegen. 
W«bar  nach  Norden  reihen  sich  alle  laothennen  zwischen  24  und  0^0. 
liogi  dar  amerikanischen  Kttste  eng  an  emander,  so  dass  wir  schon 
m  der  Gegend  von  Boston  der  laolherme  von  0  ^  C.  begegnen.  Hier 
wnnnidem  sich  also  die  Meerestemperaturen  ausserordentlich  rasch 
nidi  Norden  hin.  Ferner  ist  es  benierkenswerth,  dass  die  Isothermen 
^on  24  bis  15"  C  sänmidieh  im  Gebiete  des  (lolfstromes  zungenartig 
n^w-'h  Norden  ausbiegen,  um  sieh  dann  in  grösseren  Abständen  von 
einander  nach  08tsüdost<»n  zur  atirikanischen  Westküste  herabzusenken. 
l>ie  Isothermen  von  16  bis  0^  C.  drängen  sich  etwa  50  geogr.  Meilen 
«dlieh  von  Nen-Fundland  auf  einem  ganz  schmalen  Gürtel  zusammen 
und  breiten  sich  dann  fitcherart^  von  liier  nach  Ost,  Nordost  und 
Mord  aas.  Während  die  Isotherme  yon  16  ^  C.  in  oststtdöstlicher  Rieh-  * 
tang  dem  Cap  S.  Vincente  (Portugal)  zueilt,  schwingen  sich  die  übrigen, 
g^^gen  Norden  mächtijje  cx)nvexe  Scheitel  darstellend,  nach  den  uord- 
^uropäisclim  Küsten;  die  Isotherm^'  von  O'*  C.  st<ngt,  zuerst  nördlich 
^ntl  (linn  nordöstlich  gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Island's,  ja  bis  zu 
dem  .Südende  Spitzbergen's  empor,  um  erst  bei  der  Halbinsel  Kola  die 
Gestade  des  europäischen  Continentes  zu  treffen.  Diesem  höchst  eigen- 
thttmÜGben  Jsotiieiinenyerhuif  verdanken  die  norwßgisohen  Rttsten  ihre 
Sadoagkeh  (selbst  in  den  kältesten  Monaten),  wie  überhaupt  ihre  bei- 
^mQos  milden  Winter. 

3* 
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Viel  einförmiger  gestaltet  sind  die  Isothennen  des  siidatlantischcn 
Beckens.  Im  allgemeinen  ist  die  amerikanische  Ostküstc  vor  der  atri- 
kanischen  Westküste  begünstigt,  da  die  Isotliermen  :in  der  letztereD 
ohne  Ausnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Aequator  so,  ach  bebeo. 
In  der  Nfthe  des  40.  BrnteogradeB  findet  fiut  qner  Aber  den  gaaien 
Ooean  binw^  eine  raacfae  Tempentimbnahme  von  20  sa  14*  GL 
statt  Die  iBOtberme  von  0*  C.  ntthert  sidi  unter'  20*  w.  L.  Gr. 
ziemfidi  beMehtüch  dem  Panülel  des  Cap  Hoorn.  Uebrigens  seigeo 
alle  Isotliermeii  zwischen  dem  40.  und  60.°  s.  Br.  unmittelbar  an  der 
amerikanischen  Küste  st^irk  nach  Süd  ausspringende  Si'}n  itel. 

Ein  vielfach  verändertes  Bild  j^cwähien  die  Isothennen  der  Meeres- 
oberfläche für  den  Monat  September.    Die  höchsten  Temperaturen, 
nämlich  30  ^  0^  haben  der  Gk>]f  von  Mexico,  die  florida-Strasse  und  eia 
von  hier  aas  snngenfbnnig  nach  Nordost  bis  cum  88.*  n.  Br.  sich  er- 
strechendes Gebiet,  welches  genau  dem  sttdlichen  Theile  des  FbridastronMi 
entspricht  Das  ganze  Oandbische  Meer,  sowie  ein  ansehnliches  Gkibiet 
nOrdHeh  nnd  Ostlich  desselben  besitzen  Temperaturen  von  methr  ab 
28  ^  C.    Die  Isothermen  von  27  bis  24 "  C.  beginnen  siimnitlich  aaf 
dem  schmalen  Räume  zwischen  Cap  Hatteras  und  der  Oh«  sapeake-Bay 
und  schwingen  sich,  einer  Doppelguirlande  gleich,  gegen  Südost  nach 
der  Westküste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Eatiemung  von  ein- 
ander zwischen  Cap  Verde  und  Gap  ßlanoo,  also  zwischen  15  und 
21  *  n«  Hr.,  enden.   Die  Isothermen  von  25  bis  10  *  C.  rücken  an  der 
amerikanischen  Kttste  und  insbesondere  sttdösdich  von  Nen-Fondhnd 
dicht  an  einander;  die  südlichsten  von  ihnen  (28 — 20  *  0.)  erheben  sieb 
in  der  Mitte  des  Ooeans  zu  44,  resp.  47  *  n.  Br.  nnd  nehmen  hierauf 
in  ostsüdöstlicher  Richtung  ihren  \\  e;^-  nach  den  W  estküsten  der  ibe- 
rischen Halbinsel.   Die  ührigen  Isothermen  (von  19  bis  4  "     )  erleiden 
durch  den  Stoss  der  Labradorströmung  an  der  Bank  von  Neu -Fund- 
land eine  zungeuartige  Ausbiegung  gegen  iSüden;  sie  erscheinen  dort 
förmlich  za  einem  Bünrlel  voreinigt,  woranf  sie  sich  strahlenartig  über 
den  ganzen  Norden  des  Atlantischen  Oceans  ausbreiten.  Die  Isotheme 
von  10  *  0.  steigt  bis  Isbnd  nnd  hienof  bis  an  die  NordspitEe  Eorops's 
empor;  die  von  5*  C.  durchschneidet  in  der  Richtung  von  Sod  lUMsh 
Nord  die  Davb-Strasse  nnd  gelangt  erst  südlich  der  Disco- Insel  an  die 
Westküste  Grönland's,  während  sie  in  dem  ösdicheu  Maupttlieile  des 
( )ce,ins  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Insdgi-uppe  SpitzlnTgen  nähert. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Davis-Strasse  ebenso  wie  in  dem  nörd- 
lichen Haupttheile  des  Uceans  die  östliche  Hälfte  stets  mit  wärmerem 
Wasser  eriUllt  ist  als  die  westliche  Hälfte.    Auch  erkennt  man  deut- 
lichy  dass  ein  Strom  wftrmeren  Wassers  an  der  Westküste  Spitabeigen^s 
vorttberftlhrt  nnd  ein  anderer  an  dem  Kordsanme  Europa's  nach  No- 
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waja  Semlja  zieht,  während  sich  zwischen  ])eide  (an  der  Ostseite  Spitz- 
beig«'n's)  ein  Ann  kälteren  Wassers  keihirtig  einscliirbt. 

Für  das  südatlantische  Becken  hat  sich  das  Isothermenbild  wenig 
geändert;  mar  ist  die  Temperatur  überall  ungefiihr  um  5^0.  niedriger 
ik  im  März. 

Im  Stillen  Ooean  hennchen  im  allgemdnen  ähnliche  Temperatur- 
Tvhaltniflae  wie  im  Atlantisdien  Ooean.  Die  höchsten  Temperaturen 
finden  sich  in  der  Nähe  des  AeqnatOfs,  and  nach  Nofd  ond  SQd  hin 

erfolgt  eine  ziemlich  gleichmässige  Abnahme.  Zwar  sind  die  Isothermen- 
abstiinde  an  der  asiatischen  Küste  viel  kleiner  als  an  der  ann  rika- 
nischen;  doch  sind  hier  keine  so  grossen  Ausbuchtungen  nach  Norden 
vorhanden  wiv  an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens. 
Aoflserordentlich  auÖallend  sind  im  südlichen  Theile  des  Stillen  Oceans 
in  der  Westküste  Südamerika's  die  mächtigen,  gctgen  Nord  hin  weit 
TQidringenden  Gorrai  der  Isothermen.  Sie  seigen  ebenso  wie  die- 
jenigen an  der  Westküste  Sttdafiika's  relatiT  niedrige  Meerestempera- 
tum  an  und  sind  bekanntildi  in  diesem  Falle  eine  Wirkung  der  kalten 
Penifiniflchen  Strömung. 

Im  Indischen  ()cea  n  erfahren  die  Isothermen  in  ihrem  allgemei- 
nen Verlaufe  von  West  nach  <  >st  keine  wesentlichen  Störungen ;  nur  an 
der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden  sie  flache,  gegen  Süd,  resp. 
liQvd  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis  enthalten  ist  auf  relativ 
^vinne  Wasser  an  der  Sttdostküste  Afinka's,  auf  reUtiy  kalte  an  der 
Wettseite  Australien's. 

Unter  allen  grösseren  oceanisohen  Räumen  bentzt  der  nordaüan- 
tiiche  Ocean  die  h(kshsten  Oberflächentemperaturen ;  er  ist  durehschnitt- 
lich  um  2  bis  3  ^  C.  höher  erwärmt  als  seine  SUdhillfte.  Auch  der 
nördliche  Theil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  grösseren  Uber- 
flächenwärme als  der  südliche  Theil;  doch  beträgt  diese  Differenz 
wahrscheinlich  nur  c  >^  C.  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen 
Becken  ist  die  Temperatur  des  Stillen  Oceans  eine  niedrigere,  im  Ver- 
gleich zum  sttdatlantischen  Becken  eine  höhere.  Auf  der  südlichen 
>-  Hfelhbigel  zeichnet  sich  der  Lidische  OoeaUf  namen^ch  in  seinem  nltrd- 
'  fidien  Thole,  durch  rdativ  hohe  Oberflächentemperaturen  ans. 

Die  höchsten  Temperaturen,  welche  man  bisher  überhaupt  an  der 
Meeresoborflitche  beobachtet  hat,  sind  34,5  C.  (in  dem  südlichen  Theile 
des  Rothen  Meeres)  und  32,8 C.  (an  der  Küste  von  Siam  im  Süd- 
chinesischeii  Meer).  Die  höchste  am  Bord  des  „Clmllenger"  ermittelte 
Obertiiichentemperatur  (gefunden  in  der  Celebes-See  unter  4"  14'  n. 
Br.  und  124»  18'  ü.  L.  y.  Gr.  am  21.  October  1874J  ist  31,1  <>  0. 

*)  Nicht  zufallig  iiat  dasselbe  Meer  den  hüchateu  Salzgehalt,  weiches  die 
böehsten  Temperaturen  aafweist. 
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Natflrlich  kommen  so  hohe  Wänn^grade  nur  in  Bandmeeran,  memali 
aber  weit  abwärts  von  den  oceanisdien  Ufern  an  der  Oberfläche  d« 

tiefen  Oceans  vor.  Die  iiiedi  igste  am  Bord  des  .,Challenger''  registrirte 
( )berflächentemperatur  (  —  2,8^  C.)*  ergab  sich  bei  zwei  Gelegenheiten, 
am  18.  und  24.  Februar  1874,  unter  65^  8.  Br.  und  zwar  in  der 
Nahe  von  Eisbergen^). 

B.   Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

H.  B.  de  Sansanre  (f  1799)  fand  auf  dem  Ghmnde  der  tieferen 

Schweizereeen  übereinstiniraend  eine  eonstante  Temperatur  von  4^  C. 
Die  Erklärung  dieser  F^rseheinung  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten. 
Süsswasser  erlangt  seine  grösste  Dichtigkeit  bei  4 "  C.  Da  nun  in  im- 
seren  Breiten  die  ganze  Waasermsisse  grosser,  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  über  diese  Temperatur  erwärmt,  im  Winter  aber  auch  nicht  imter 
dieselbe  abgekühlt  wird,  so  müssen  wir  nothwendig  anf  der  Sohle 
dieser  Seebecken  stets  der  Temperatur  von  4*  C.  begegnen.  Im  Som- 
mer mmmt  die  Wänne  yon  unten  nach  oben  zu;  im  Winter  hingqgn 
▼ermmdert  sie  sich  in  gleicher  Richtung.  Da  sich  in  dem  letatenn 
Falle  das  Wasser  an  der  Oberfläche  stets  dem  Gefrierpunkte  am 
meisten  nähert,  so  crgiebt  sich  hieraus  die  >vichtige  Consequenz ,  diiss 
die  Eisbildung  stets  an  der  Oberfläclie  beginnt,  worauf  natürlich  imter 
dem  Schutze  der  Eisdecke  der  Eisbiidungsprocess  nach  unten  nur  lang- 
sam fortschreitet 

Als  Sur  James  Clark  Ross  im  Jahre  1843  von  seiner  grossen 
£ntdeckungs&hrt  nach  den  Sudpoburrttumen  zurückkdurte,  verktlndele 

er  das  Gesetz^),  dass,  sobald  das  Thermometer  in  den  Meerestiefen 
eine  Temperatur  von  4  ^  ( \  angezeigt  habe,  die  P>\viirraung  de;?  See- 
wassers sich  nicht  mehr  ändere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Iso- 
therme von  4®  C.  breite  sich  denmach  eine  Sehiclit  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  allen  wissenschafilichen  Erwartungen  entBpradi, 
insofern  Wasser  von  4^  C.  die  grOsste  Dichtigkeit  besitat  und  in  den 
Schweiber  Landseen  bereits  diese  invariable  Schicht  stets  in  grossem 
Tiefen  angetroffen  worden  war,  so  zweifelte  niemand  an  der  Richtig- 
keit des  Ton  Sir  James  Clark  Ross  aufgestellten  G^esetzes. 

In  den  heissen  Meere^itheilen  um  den  Aequator  musstc  nach  8ir 
James  OL  Koss  das  Thermometer  melu*  als  1200  Faden  tief  hinab- 
tauchen, ehe  es  die  ufrveränderliche  Wärmeschicht  eneiohte.   Je  mdir 

John  James  Wild,  Thalassa.   London  1877.   p.  29. 
^)  Sir  James  Clark  Ross,  Vojage  of  Discovery  and  Kesearch  in  the 
Soathern  aad  Antarctic  Regiont.  London  1847.  Vol.  II,  p.  375  sq. 
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miB  flieb  von  dem  Aequator  nach  einem  der  beiden  Pole  entfernte,  um 

so  ra<lir  n;ih(*rte  sich  dieselbe  der  Oberfläche,  und  im  südatljintischen 
Bec'ktii  unter  56 "  14'  s.  Br.  ^ ) ,  also  in  der  Breite  von  Cap  Hooni, 
gelangte  die  unveränderliche  Schicht  an  die  Oberfläche.  Dort  also 
wies  das  Thennometer,  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immer  auf  4^'  C. 
OliBg  man  über  diese  Zone  nach  noch  höheren  Breiten,  so  wurde  die 
mrorfliiderliche  Schicht  tod  kälterem  Wasser  überlagert ,  so  dass  das 
TlMniM9ie(ar  bei  tieferem  Einsenken  sti^,  bis  es  wieder  die  unver- 
Snderiidie  Sdiicht  erreicht  hatte.  Nimmt  man  eine  walzenförmige 
slilt  des  Erdk<)rpers  an,  so  würde  nach  diesen  Anschaumigen  ein  Quer- 
schnitt durch  die  atlantische  Wassermasse  von  Nord  nach  Süd  die 
Schicht  der  unveränderlichen  Seewärme  muldenfönnig  aufgebogen  er- 
scheinen hissen ;  am  Aequator  würde  die  tiefete  Stelle  der  Mulde  liegen ; 
ihre  Abhänge  wUrden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  nördlichen 
und  güdUcban  Breiten,  um  dann  von  der  Zone  der  nnteränderlichen 
Obofliebentemperatar  an  wieder  hinabzusinken.  Die  ftquatoriale  Mulde 
wflide  geftlllt  sein  mit  wärmerem  Wasser,  während  man  sich  ihre  ark- 
tidwn  und  antaiktischen  Abhänge  von  kälterem  Wasser  überfluthet 
und  zum  Theil  mit  Eis  bedeckt  denken  müsste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  geftinden  hat  - ) ,  ist  jeduch 
durchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  nämlich  mehrere  wichtige  Fac- 
toren  dabei  ganz  übersehen  worden. 

Zonächst  verleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
pfaynksÜBche  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  welchem  Grade  das  Meer- 
wiswr  sein  Dtchtigkeitsmaximum  habe,  wurde  seit  Marcet's  Zdten 
(I8I9)  y(m  versdiiedenen  Phyrikem  zu  beantworten  venncht,  so  von 
Erman,  Despretz,  G.  Karsten,  Lenz  und  Zöppritz').  Zeigen 
sodi  die  Resultate  dieser  Forschungen  im  einzelnen  kleinere  Ab-  . 
weichunp  n.  so  stimmen  sie  doch  darin  überein,  da^s  die  Temperaturen 
des  Dichteniaxinunns  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung  des 
Salzgehalts  stetig  immer  tiefer  hinabgedrückt  werden  und  dass  bei 
«inem  Salzgehalt  von  nur  1,6  Procent  das  Dichtemaximum  erst  bei 
*  emer  Temperatur  von  0*  C.  erreicht  wird.  Die  Verschiebung  der 
Msiimaktichte  und  des  Qefifietpunktes  durch  die  Salinität  des  Wassers 
voDadit  sieb  nach  Karsten  in  folgender  Weise 

*l  Diese  Ziffer  ist  abgeleitet  aus  sechs  Temperaturmessuugeu  zwischen  . 
Ö4«  41'  uud  5S»  36'  8.  Br. 

*)  Mühry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.  Göttingea  1869. 
8.  38.  41.  72.  92.  Petermanii  in  leinen  Uittheilnngen  IMS,  S.  1S2;  1870, 

8.  m.  m. 

*)  Poggendorfrs  Annalen,  EigSnsongBbsnd  V,  8.  497  ff. 
Aiehir  ior  Mineralogie,  Geognone/Bergbaa  und  Hfittenkimde.  Bd.  XX, 
8.  98  ff. 
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Procentgehalt 
der  Lösnng. 


Maximaldichtc. 


Gcfrier^uukt. 


0 

1 

2 
8 


3,92«  C. 
1,46« 


—  0,76« 

—  1,52« 

—  2,28" 

—  2,73" 

—  3,03*^ 

—  5,99  • 


0«  a 


3,6  V 

4 

8 


—  1,12« 

—  3,80« 

—  5,47 

—  6,000 

—18,76" 


Die  Meteorologen  und  Geographen  (unter  ihnen  nodi  Mtthry 

und  Peter  mann*))  glaubten,  solchen  Ergebnissen  keinen  weiteren 
Werth  beimessen  zu  dürten  als  sonstigen  „Erfahrungen  im  Labora- 
torium". Jetzt  kann  nicht  liin^^er  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  auch 
im  Laboratorium  der  oceanischen  Becken  dieselben  Verhältnisse  zur 
Oeltung  gelangen.  Durch  suüilreiche  neuere  Bestimmungen  yon  Tief- 
seetemperatnren  ist  es  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  fUr  das  ooeanische 
Wasser  das  DiofaAemaximam  md  der  Oefineixionkt  niedriger  liegen  JÜb 
filr  reines  Wasser.  So  fimd  H.  Mohn  in  dem  Norwegischen  Meere 
zwischen  Norwegen  und  Island  im  Jahre  1876  an  zahlreichen  Punkten 
auf  dem  Grunde  nicht  bloss  Wasser  von  weniger  als  4**  C,  sondern 
sogar  vielfach  von  unter  0 "  C.  Es  hen'schte  z.  B.  am  8.  August 
unter  65 «  47,5 '  n.  Br.  und  3  "  7 '  w.  L.  v.  Gr.  in  einer  Tiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperatur  von  — 1,65"  C. ,  am  10.  August  unter 
65  0  13  5'  ^  0  0  ;33'  y  1539  Faden  Tiefe  eben- 

fiidls  eine  solche  von  — 1,65«  0.').  Da  in  beiden  Fidlen  nach  der 
Oberflttche  hin  die  Temperatur  aUmAhUch  zunahm,  so  gdit  daimua  her- 
Tor,  dass  auch  im  Ooean  die  Diditigkeit  des  Wassers  selbst  nodi  unter 
dm  Nullpunkte  sich  vergrössert   Ebenso  betrügt  die  Temperatur  des 

lk)den\va8vsers  in  der  tiefen  Rinne  zwischen  den  Fiiröern  und  den  Shet- 
land-liweln  nach  den  ^lessungeii  am  Bord  der  „Porcu])ine"  bei  640 
Fallen  Tiefe  — 1,3"  C.  Am  Bord  des  ,,Ohallenger"  sind,  ^^ie  oben 
bereits  erwähnt,  sogar  zweimal  miter  65  "  s.  Br.  Bodenwasser-Tempera- 
turen von  —  2,8 "  C.  ermittelt  worden.  Demnach  kann  von  einer 
homothermischen  TiefenerfiÜiung  des  Ooeans,  wie  sie  einst  Sir  James 
CL  Ross  behauptete,  nidit  mehr  die  Bede  sein« 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassera  sinkt  unter  den  normalen 
Druckverliältnissen  anschnhch  unter  den  Nullpunkt  unserer  Thermo- 

Salzgehalt  des  MeerwaMers. 

')  An  den  S.  39,  Nota  2  erwähutcu  SteUen. 

')  H.  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer •  Expedition  in  Petermann*« 
Mitiheilimgen  1878,  S.  1  ff. 
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meta*  herab.  Dies  musste  schon  als  glaubwürdig  erscheinen  seit  den 
sorgfiiliiiren  VersucliL-ii,  welche  Des p reiz  mit  dem  von  Freycinet  aus 
der  >ii(lst^'  ^'Schöpften  W  asser  anstellte.  Das*>elbe  hatte  bei  2<)"  C. 
ein  speiitisches  Gewicht  von  1,0273.  Bei  einiger  Bewegung  erstaiTte 
es  mit  —  2,55  C. ;  sehr  vorsichtig  abgekühlt  verharrte  es  bis  zu  einer 
TempeRittur  von  — 3,67  ^  C.  im  flüssigen  Aggr^gatKOstande  und  er- 
reicfate  bei  deraeiben  zo^eich  sein  DichtigkeitBinaximiim  Dass  diese 
Waimdimtiiigen  flbngens  ganz  den  Voigttngen  in  der  firden  Katar 
entspredien,  ersehen  wir  am  besten  ans  einer  Mittheilnng  deutscher 
Polarfehrer *).  Dieselben  berichten  uns,  dass  das  Wasser  unter  dem 
Ki<e  eine  Temperatur  von  —  2,1  ^  C.  luitte  und  dass  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  geblieben  sei. 

Nach  aUedem  muss  es  in  hohem  Gh»de  überraschen,  wenn  Jamea 
Clark  Rosa  im  antarktbchen  Meere  ron  der  Tiefe  von  600  Faden 
an  ibwSrts  dennodi  ftat  überaD  eme  Temporatur  von  4e  ^  0»  fimd,  zu- 
mal auch  andere  Sitere  Seefidurer  .  ähnliche  Beobachtungen  machten. 

fn  der  That  mochte  dies  eine  gute  Stütze  ftir  die  frühere  Anschaumig 

sein;  ibre  Hinfälligkeit  wirfl  indess  sofoi-t  erkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  prüfen,  mit  weichem  man  ehemals  die  Tiefeeetem- 
peratureu  bestimmt  hat. 

Die  Messungen  Ton  Sir  James  Clark  Ross,  Beechey,  Du- 
mont  d'UrTille  u.  a.,  sowie  die  meisten  der  von  Reith  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Phymcal  Qeography  (Edinburig^  und  London 
1870)  TorOfifentHchten  >)  nnd  mit  Registerthermometem,  namentlich  mit 

dem  sog»^nannten  8ix  -  Thermometer  ausgeführt.  Schon  Lenz  hatte 
gfgen  den  ( i  ebrauch  dieses  Instruments  den  Einwand  erhobt  ii,  dass 
das  Gefiiss  desselben  durch  den  Druck  in  griisseren  oceanisclien  Tiefen 
eingeengt  werde  und  somit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  nicht  nur 
von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  der  Grösse  des  Dnickes  und 
dar  Widerstandsfilhigkeit  der  Qefilsswanduiigen  abhünge.  Welch  msch- 
tigem  Drucke  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit  audi 
die  hinabgesenkten  Instrumente  ausgesetzt  smd,  zdgt  die  nachstehende 
TibeOe.  Mitt^  der  von  Oasella  hierzu  ^gens  constnnrten  hydrau- 
lischen Presse  hat  man  für  verschiedene  Meerestiefen  folgenden  Druck 
des  Oceans  auf  den  engl.  Quadratzoll  nachgewiesen  : 

*)  Comptes  rendus.  Tome  IV  (1837),  p.  437.  Poggendorff's  Anualeu, 
Bd.  XU  (1887),  S.  69. 

*)  Bfo  tweite  daatsehe  Nordpolaifthit  in  den  Jaluren  1869  and  1870. 
Leipzig  1874.   Bd.  I,  Abtheilimg  2,  S.  978. 

^  Im  Aiianig  iviedergegeben  in  Petermann's  Ifittheiltingen  1870, 

^  Capt  J.  £.  Davis  im  Naatieal  Msgaiine  1871,  S.  518. 
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Tiefe  in  Feden. 

Dmok  in  AtmoephSren. 

Dnick  in  engL 

SsOU 

AfiO 

OUU 

7&U 

1  AAA 

1  Q 1  Q 

iol,o 

1  <iKf\ 

o4Uo 

1  oUU 

0*70  n 

v4  AUA 

1  1  öU 

il771 

2000 

363,6 

5452 

2250 

409,1 

6134 

2500 

454,5 

6817 

Wie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wächst  der  Druck  nicht  in 
geometrischer  Progression  oder  wenigstens  nur  höchst  iinbedeut<'nd  in 
diesem  Sinne ;  denn  selbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Druck 
die  Dichtigkeit  der  untersten  Wasserschicht  kaum  um  Vio  vennehrt, 
wodurch  ein  Schwereonterschied  etwa  -v^e  der  zwischen  Süss-  und  Salz- 
waiser  hervofgerufeü  wird.  BeiJäiiüg  ist  jener  Druck  daichaoA  nicht 
im  Stande,  Sand  und  Sddamm  in  dichte  Fekarten  sn  Yerwandeb; 
denn  er  wird  albeitig  geübt  und  Waaaer  ebenso  gut  Ewischen^  wie  anf 
die  Schlanuntheile  gepresst  Nur  wenn  Meereeflur  eine  iindiiFch> 
lässige  Schicht  wllre,  würde  der  Druck  allenlings  ledigHch  senkredit 
und  deshalb  aut  die  Verdichtung  dt  r  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  ^^rossen  Si^^tiefen  durchaus  ^ 
nicht,  dass  sich  ein  reiches  Thier-  und  Piianzenleben  unter  ihm  eot- 
fidte^  denn  er  ist  nidit  einseitig,  sondern  allseitig.  Anders  verhäh  es 
sich  nur  mit  Stoflfon,  wdche  wenig  oomprimirte  Luft  in  sich  schlieaaeo; 
denn  diese  letztere  wird  aus  ihnen  wie  Wasser  ans  einem  Schwamm 
herausgepresst  oder  in  die  kleinsten  Räume  zusammengedrängt.  So  ist 
es  erklärlich,  dass  das  Holz  eines  Jagdbootes,  wekshee  von  einem  tau- 
chenden Walhscli  in  grosse  Tiefen  liiiiabgerissen  worden  war,  nach  dt  ni 
Heraufziehen  und  nicht  bloss  unmittelbar,  sondern  noch  längere  Zeil 
naclilier  im  Wasser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  ^^ewordeii  wäre. 

Was  nun  unter  diesen  Umständen  nut  einem  Thermometer  ge- 
schehen mus.s.  h.ätte  man  sich  schon  früher  sagen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  Terringert  deren  Ihunchmesser,  und  daher  steigt  das 
Quecksflber  in  der  Bohre  bei  tiefem  Eintauchen  in  die  See^  auch  wumi 
die  Temperatur  sich  nicht  ändert,  oder  es  behanrt  in  seiner  Steflanf, 
wenn  die  WSrme  «ch  yennindert.  Schon  Lenz  beobachtete  im  Ver- 
ein mit  Parrot,  d;uss  in  einem  Falle  da«  Quecksilber  unter  einem 
Druck  von  100  AtmosphÄren  um  20,5  ^  C.  sich  erhob  'J.  Lenz 's  Be- 

0  Poggendorff's  Annalen,  £rgäiisimgsbaikd  11  (1848),  S.  615. 
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denken  aber  erfuhren  bis  zum  Jahre  1869  nur  insofern  Berücksich- 
tifi^ing.  .als  man  die  Tiefseethermometer  mit  besonders  st^irken  VVjin- 
(iungen  v<*rsah.  Allein  auch  diese  konnten  nicht  vor  gössen  Irrungen 
schützen:  denn  nachträglich  hat  man  erkannt,  dass  selbBt  die  besten 
instrumente  mit  besonderer  Wandstärke  viel£EU2h  Temperaturen  an- 
gexc^  hatten,  welche  um  5^0.  höher  waren  als  die  geforderten. 

£nt  durch  W.  A.  Miller  erfahr  im  Jahre  1869  das  Six-Thenno- 
meler  jene  Verbesserangen ,  deren  es  bedorfte,  am  die  Temperataren 
ooeanischer  Tiefen  genaa  anzugeben.  Um  die  QiuKsksilberkugel  wird 
nämlich  Iiis  zur  Kehle  der  Röhre  eine  zweite  Kugel  gelegt,  die  als 
Panz<-r  o<ler  als  Ueberzug  dient.  Zwischen  den  Glaswänden  der  bei- 
den Kugeln  bleibt  ein  Zwischenraum,  der  bis  zu  drei  \'icrteln  mit 
Weingeist  ausgefüllt  wird,  so  dass  der  Druck  nur  gegen  die  äussere 
Kugel  wirken  and  in  ihren  Hohlraum  den  unschädlichen  Weingeist 
binanftreibeii  kann,  im  Übrigen  ist  das^ Miller -Gaseila 'sehe  Ther- 
mooKter  ein  adbstregistrirendes  Mazimom-  and  Minimam-Thennometeri 
wddws  varmlttelst  sweier  Schwimmer  die  hodiste  and  niedrigste  Tem- 
pentor  der  doreUanfenen  Wasserschioht  anzeigt  Mit  Hilfe  dnes  an- 
deren geschützten  Tiefseethennometers  (construirt  von  Negretti  und 
Zambra).  eines  sogenannten  -Umkehrungs-Thermonieters",  vermag 
man  auch  die  Temperatur  in  jeder  l>eUebigen  Tiefe  de?«  Wassers  zu  messen. 

Eine  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführte  Reihe  von  Vergleichen  zwi- 
•cboa  beschützten  und  unbeschlitzten  Themioni(>tem  am  Lande  mit 
Anradnng  einer  hydraulischen  Presse  hat  gelehrt,  dass  die  beschüta- 
ten  Thennometer  auch  anter  hohem  Druck  liditige  Temperataren 
Sefan,  wahrend  die  anbeschtLtaten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Wlrmegrade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letasteren  frtlher  in  grossen 
vH'ctiefen  unrichtige,  d.  h.  zu  hohe  WUrmewerthe  gefunden  hat,  so  gebt 
hieraus  hervor,  djiss  alle  älteren  Tiefei itenipei-aturen  zu  corrigiren  sind. 
Aber  welche  (Jorrection  ist  liier  anzubringen?  Offenl)ar  wird  die  Gr« isse 
lersel}>en  schwanken  je  nach  der  Beschaffenlieit  der  Thermometer; 
(ienn  da.s  eine  ^vird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben*  ab  das 
andere.  Mittels  der  Caseila' sehen  Fresse  lAsst  sich  durch  eine  Prtt- 
fiag  des  betreffenden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  verwandt 
wurde,  für  jede  Tiefe  genau  die  Correction  ermitteln.  In  allen  den- 
jenigen fUlen  aber,  wo  das  benutzte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Mierheit  festzustellen  oder  til)erhaupt  nicht  nu;hr  vorhanden  ist,  sind 
die  früheren  Ticfset  temperatunnessungen  völlig  unbrauchbar,  und  man 
''^*t  -iie  einCich  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Koss'  Mittbeilungen')  hatten  die  yon  ihm  benutzten  Kegister- 

Vo}  age  of  IHteofery  and  Besearch  in  the  Sonthern  and  Antaretic  Ba- 
gioM.  London  184T.  VoL  U,  p.  91. 
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thermometer  lehr  starke  Wandungen;  trotsdem  mnstlen  sie  in  einer 

Tiefe  von  1 500  Faden  Temperaturen  zeig»  n .  welclie  wenigstens  7  •  F. 
(4*^  C.)  zu  hoch  waren.  In  solchnn  Falle  aber  weisen  Koss'  M»-»- 
sungen  selbst  auf  Grun(ltemi)eraturen  von  weniger  als  0  "*  C.  hin.  Die 
ältere  Anschauung,  dass  die  Tiefen  des  Ocoans  mit  AVjisser  von  4  C. 
erftlllt  seien,  ist  demnach  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Rosa  aa%e- 
oeichnetea  Temperatoren  TdUig  unhaltbar. 

In  den  o£Eenen  Ooeaaen  yenmndert  sich  —  das  ist  eines  der  Haiipl- 
ergebnisse  der  neneren  Untersuchungen  —  fast  tlbenül  die  Würme  mir 

der  Tiefe,  weil  das  Meerwasscr  bis  zu  seinem  Gefrierpunkte  stetig  an 
Schwere  gewinnt.  Am  raschesten  crtblgt  die  Temperaturennedrigung 
nach  unten  stets  an  der  Oberfläche,  doch  nicht  ohne  ansehnliche  Ab- 
weichungen in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellsten  sinkt 
die  Temperatur  während  der  wärmsten  Monate  des  Jahres,  weil  zu 
dieser  Zeit  die  Luft  wftrmer  ist^  als  die  Oberfltfche  des  Meeres  und  fakr- 
durch  sowohl,  wie  durch  den  höheren  Sonnenstand  und  den  llngoren 
Tag  die  oheren  Schichten  stark  erwärmt  werden.  Da  das  Wasser  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungen  den  unterm 
Schichten  nur  wenig  zu  Gute,  zumal  das  wanne  Obertlächenwasser  als 
das  leichtere  keinerlei  'JVndeiiz  besitzt,  dem  kälteren,  schwereren  Wa>ser 
darunter  das  Feld  zu  räumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
grösseren  Tiefen  ist  die  Temperaturabnahme  eine  wesentlich  geringere. 
Unter  höheren  Breiten  gilt  dasselbe  während  der  kälteren  Jahreszeit 
auch  von  den  oberen  Schichten.  Hier  findet  sogar,  namentlioh  in  der 
Nähe  der  Küsten,  in  den  kältesten  Monaten  zuweilen  bis  su  gewissen 
Tiefen  eine  Temperaturzunahme  nach  unten  statt  Dies  geschieht  immer 
dann,  wenn  die  Luft  wesentlich  kälter  ist  als  das  Meer  und  die  directe 
Sonnenwirkung  eine  sehr  geringe  ist.  Freilicli  wird  in  solchem  Falle 
das  schwerere  Wtisser  an  der  Oberfläche  das  Bestreben  äussern,  in  die 
Tiefe  hinabzusinken,  wälirend  das  leichtere  Wasser  emporzudringen 
sucht  Der  auf  diese  Weise  beständig  sich  vollziehende  Temperatur- 
austausch, der  also  nicht  bloss  durch  Leitung,  sondem  auch  durch 
wirkliche  Wasserbewegung  herbeigeführt  wird,  yerhindert  natOrlidi,  dass 
die  winterliche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine  ebenso 
grosse  ist  wie  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberfiächenwasser 
höchstens  durch  Wellenschlag  imd  Strömungen  mit  dem  Wasser  der 
tieferen  Schichten  gemischt  ^Wrd. 

Das  Auftreten  wärmerer  Meeresschichten  zwischen  kälteren  d^urf 
nach  mehr&chen  exacten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  melir 
bezweifölt  werden;  doch  haben  wir  es  hier  jedenfalls  mit  einer  Ekscfaei- 
nung  zu  tiiun,  welche  auf  die  Randgebiete  der  Oceane  und  auf  hdheie 
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Breit«  n  beschränkt  ist.  So  hat  der  „Challenger"  in  65  "  42  '  s.  Br. 
und  79  4U  '  ö.  L.  v.  Gr.  am  14.  Februar  1874  an  der  Oberfläche 
eioe  Temperatur  von  —  1,2  "  in  einer  Tiefe  Ton  nur  50  Faden  eine 
sokhe  von  —  1,7  ^  C.  angetroffsn,  dagegen  in  grOssefen  Tiefen  eine 
hOlm  Temperatur,  in  200  Faden  Tiefe  —  0,8  ^  C,  in  300—400 
Fuden  Tiefe  0  «  fau  0,4  «  0.  Hier  rührte  dae  Oberflfidienwuner  Ins 
ZQ  50  Faden  Tiefe  ym  geschmolzoien  Eisbergen  her  und  war  in  Folge 
denen  salzarmer,  also  leichter  als  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  aus  einer  genauen  Ermittelung  des  specifischen  Crewichtes  er- 
iTdb^).  In  anderen  Füllen  ist  jedoch  diese  Erklilrung  nicht  statthaft. 
>So  oitdeckte  Capt.  Belknap  auf  dem  amenkaniscben  Dampier  ^Tus- 
carora"  mit  Hilfe  seiner  Miller -Casella'schen  Thermometer  längs  der 
Kuflen  nnd  nordOetlich  davon  zwischen  49  und  52  ^  n.  Br.,  158  und 
167^  ö.  L.  T.  Qt.  nahe  unter  der  Oberfläche  eine  dskalte  Schicht  von 
c  30O  Faden  MKehti^eit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in  eine 
wSimere  ttberging.  An  emer  Stelle  wurde  10  Faden  nnter  der  Ober- 
lläche  41  ^  F.  (5  0  C),  20  Faden  unter  derselben  33,7  F.  (1  »  C), 
in  100  Faden  Tiefe  32  "  F.  (0  C.)  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen 
IW  und  200  Pfaden  stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  34,5  F. 
•  1,4  C.)  hin  38,7  "  F.  (3,7  «  C).  Mit  der  Entfernung  vom  Unde  nach 
Osten  hin  verminderte  sich  jedoch  die  Breite  dieser  Schicht^).  Aehn- 
Ufihe  Wahmehnnmgen  hat  H.  Mohn  im  Vestfjord,  sowohl  an  der 
Mflndm^  wie  im  Innern,  im  Ofotenfjord,  bei  Bjarkö,  im  Stjemsund 
Dnd  so  der  HOndung  des  Varangerfjordes  gemacht 

lieber  die  Tief<  ntemperaturen  der  Oceane  haben  uns  die  zahl- 
reichen neueren  P^xpetlitionen,  insbesondere  die  „Challenger"-Expedition 
m  reiches  Material  geliefert.  Freilich  vertheilt  sich  dasselbe  auf  un- 
gefaeare  Räume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  immer 
ein  weites  Arbeitsfeld  olOGen.  Die  zahhneichsten  Temperaturmessungen  ge- 
boren dem  Atlantischen  Ocean,  insbesondere  seiner  nördlichen 
WSto  an,  weshalb  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
SQifthrlichere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Pieobachtungen  am  Bord  des  -,Challenger"  * )  wirken 
Luft-  and  Sonnenwärme  nur  bis  zu  eiuei*  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 

M  G.  V.  Boguslawaki  in  Beb m 's  GeographiBchem  Jahrbuch.  Bd.  VIX 

mh),  8.  507. 

Amoricaii  .lournal  of  science  aud  arte.  Jan.  1S7S,  p.  27.   Vgl.  Peter- 
mann'a  Mittheilnn-en  1S78,  S.  164.  Siehe  auch  J.  J.  Wild,  Thalassa.  p.  38. 
')  Peterinanu'8  Mittheihingcn  1S76,  S.  434. 

*)  H.  M.  S.  Challenger.  Koports  of  Capt.  G.  S.  Nares.  With  ubstract 
fif  louidings  and  üiagrains  of  Oceau  Tetnperaturc  in  North  and  South  Atlantic 
OwtBiL  1873.  Vgl.  Petermann'a  Hitthsilongen  1874,  S.  290  ff. 


uiyiu^L-ü  Uy  Google 


46 


Dritter  Theil.    Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


Demnach  schlicssen  sich  die  Wiiriueveriiältnisse  der  Oc&ine  auch  nur 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  kHniatischen  Eigenthümhchkeiten  der 
betreffenden  Meeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schiclit  löst  sich  das  Bünd 
zwischen  Meeres-  und  Luftteni})eratureii  fast  völlig,  was  specieii  för  dm 
nordatlantischen  Ocejin  dadurch  bei^iesen  wird,  dass  sr  in  Waaser  imter 
dem  Niveau  yon  80  Faden  Tiefe  Ubqfnüi  wflnner  ist  ab  das  Wasser  in 
g^flidier  Tiefe  unter  dem  Aeqnator.  Kur  bei  den  Bermudas-InBein 
gab  sich  eine  Ausnahme^  wdche  jedenfiüls  mit  der  kalten,  yon  Noid 
her  kommenden  LabradorstrOmung  in  Zusammenhang  ssu  brmgoi  ist 

Unterhalb  der  von  der  Sonnen  wärm«'  beeinflussten  Schiciit.  al- 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  des  Wassers 
im  nordatlantischen  Oeean  bis  an  1500  Faden  Tiefe  überall  um  2' C 
höher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Aequator  und  um  4^0.  h(>her  als  in  den- 
selben Hefen  im  südallantisehen  Oeean.  Während  z.  B.  die  submarine 
Iflothenne  von  10  ®  C.  im  nordatlantisdien  Oeean  —  und  swar  sowohl 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  —  bis  gegen  400  Faden  Tkk 
hinabsteigt,  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Graden.  Br.  und  dem  6.  Grii 
s.  Br.  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  140,  resp.  190  Faden  ein.  Reicht 
die  submarine  Isotherme  von  4.4  C.  im  nonlatlantischen  Meere  7.^vi■ 
sehen  dem  20.  und  3G.  Grad  n.  Br.  700  bis  900  Faden  tief  hinab. 
SO  erhebt  sie  sich  innerhalb  derselben  Breiten  südlich  vom  Aequator  ^ 
au  400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Theile  des 
Atlantischen  Ooeans  zwischen/ dem  20.  Grad  s.  und  n.  Br>). 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Temperatur  am  Meeresboden  an  sBcB 
Stationen  auf  der  Linie  Bermudas  -  Azoren  -  Cap  -  Verdische  Inseln- 
Aequator  last  genau  übereinstimmend  35,2  F.  (1,8^  C.  )  ist  Im 
Nordosten  dieser  Linie,  in  der  Bay  von  Bisöiya  ist  die  Bodenteiß- 
peratur  1  ^  F.  (•'.,  ^  C.)  höher,  südwestlich  davon  %^F.  nieflriger;  im 
westlichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  beträgt  sie  unter  dem  Aequator 
sogar  nur  32,4  ^  F.  (0,2  «  C),  ist  also  2,8  F.  (1,6  ^  0.)  geringer  ah 
tad  der  ersterwähnten  Linie.  Diese  eisige  Temperatur,  die  sidi  selbst 
in  der  Tiefe  der  Tropenmeere  vorfindet,  hat  zuerst  zu  der  Fordemog 
von  unterseeischen  Polarströmen  geführt  welche  von  beiden  Polen  gegen 
den  Aeqiuitor  liin  fliessen.  „Ohnr  diese  untci*seeische  Zuströnnmir.'* 
sagt  schon  A.  von  Humboldt')  mit  Bezug  auf  die  von  I)up»  tit 
Thouars  am  Bord  der  „Venus"  ermittelten  niedrigen  Tiefeeetempera- 
turen (2,8  ^  bis  2,5  "  C),  „würden  die  Tropenmeere  in  jenen  Ahgiün- 
den  nur  diejenige  Temperatur  haben  können,  welche  dem  Maxinnun 
der  Kälte  g^dch  ist,  die  ördich  die  herabsinkenden  Wassertheüchen  an 

0  G.  V.  Bognslawski,  1.  e.  S.  520. 
*)  KooDOi.  Bd.  I,  S.  923. 
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der  wärmestrahleiiden  und  durch  Luficontact  erkälteten  Oberfläche  im 
TiopeckliiDA  eriangen.^ 

Nares  erkennt  in  der  Thataache,  dass  alle  St^itionen  nördlich  vom 
Aeqnator  ein  wärmeres  Gnudwaaser  bentaen  als  diejenigen  am  Aequator, 
einen  Beweis  daför,  dass  das  kalte  Wasser  am  Boden  des  Atlantischen 
Meeres  bis  aar  Breite  der  Azoren  und  des  Golfii  von  Biscaya  nicht 
SOS  arktischen,  sondern  ans  antarktischen  Gebieten  stammt  oder  rieh* 
t^er,  dass  eine  imimterbrochene  Verbindung  mit  den  ^^leiclitemperirten 
Schichten  im  antarktischen  Becken  besteht.  Wäre  diis  kalte  Grund- 
wasser der  ti'opischen  Meeresräume  aucli  nur  zum  Theil  aus  ark- 
tischen Betonen,  so  mtisste  es  im  nordatlantischen  Becken  wenig- 
flteoB  ebenso  kalt  sein  wie  das  von  8üd  gekonmiene  Wasser  am  Aeqnator; 
sock  dürfte  man  nach  Norden  eine  TempeFatorabnahme  erwarten,  wfih- 
in  Wiiklichkeit  die  Temperatur  der  tiefsten  Schicht  nach  Norden  hin 
entidueden  sonimmt 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  fiberraschenden  Thatsache, 
so  lautet  unsere  iVntwort:  Die  antarktischen  Gewiisser  können  durch 
eme  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktisclien  Gewässer  hingegen  nur  (Uirch 
eine  relativ  schmale  und  seichte  tStrasse  in  die  atlantischen  liäume  ein- 
<inngen;  es  communicirt  also  der  Atlantische  Ocean  viel  leichter  and 
be(|QenMr  mit  dem  südlichen  als  mit  dem  nördlichen  Eismeere,  dessen 
tiefiteo  imd  kältesten  Wassern  dorch  eine  mächt^  submarine  Bairite 
swiedna  dem  nordamerikanischen  und  dem  europäisdien  Continente  der 
Zogug  za  stidficheren  Braten  verschlossen  ist  Auch  ist  jedenftdls 
der  Yorsprung  des  nordamerikanischen  Festlandes  hierbei  mit  bethei- 
ligt; denn  er  lenkt  den  warmen  Golfstrom  nach  Nordosten  ab  und 
üöthigt  ihn,  sich  an  die  europäischen  Gestade  zu  ergiessen,  an  denen 
er  sich  nach  Süden  umbiegt.  Würde  das  warme  Golfwasser,  bevor  es 
in  die  äquatorialen  Gebiete  zurückkelirt ,  erst  das  arktische  Meer  auf- 
suchen, so  würde  das  nordatkntische  Becken  sicher  hinsichtlich  seiner 
Winneverhältnisse  nicht  so  bevorzugt  erscheinen. 

Aus  den  von  Nares  entworfenen  Profilen  ist  femer  deutlich  zu 
eisehen,  dass  in  der  wesdidien  Hälfte  des  Allantischen  Ooeans  an  allen 
Steifen  südlich  der  Linie  Bermudas -Inseln -Azoren  das  Wasser  am 
Meeresgrunde  kälter  ist  als  in  der  östlichen  Hälfte.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  darilber  Hegt  nden  Scliichten.  So  erheben  sich  die  submarinen 
l-^ithermen  von  4,4  ^  C.  bis  1,7  "  C.  im  Westen  c.  200  Faden  hölier 

im  Osten.   Nur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  fest 

Nach  Otto  Krümmel  (Versuch  ciiifv  vcrgleiclu'ndcn  Morphologie  der 
Meeregräume.  Leipzig  1B79.  S.  62)  ist  der  Zugaiiijsqucrschnitt  g<'g«  n  das  süd- 
Bdie  EUmeer  gegen  5 mal  so  tief  und  ömai  äo  breit,  also  3ümal  so  gross 
ab  die  aiküiehe  Oeffaungsfläche. 
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ttberall  das  cntgef^eni^esetzte  Verhältniss,  d.  Ii.  hier  ist  das  Wasser  an 
der  Westseite  wiiniu  r  als  an  der  ( )stseit('.  Die  heobachtetcn  Tiefen- 
temp»'ratiireii  erlauben  den  Schluss,  dass  die  antarktisclien  Gewässer 
hauptsächlich  durch  den  Canal  zwischen  den  8t-Paul- Felsen  und  der 
ImsUiaiiiacheii  Küste  in's  nordatlantischo  Becken  eintreten.  Sie  ziehen 
yon  hier  gegen  Nordwesten  und  lenken  dann,  noh  allmfthKch  ansbra- 
tend,  nach  Nordosten  um  und  zwar  in  fthnlicher  Weise  wie  die  Ober- 
flaehenstrOmungen  jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  bis  0,2  ^  C.  betntgt,  findet  man  zwischen  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  ßoden;  er  iiat  eine  Gesamintniäelitigkeit  von  e.  700  Faden. 

Die  auftallenden  Temperaturanonialien  an  der  Ostküste  der  Ver- 
einigten »Staaten  werden  dadurch  hervoi^erut'en,  dass  hier  eine  warme 
und  eine  kalte  Strömung,  der  Flohdastrom  und  die  LabradorstrGmung, 
tlber  einander  hinw^gfliessen;  wir  verweisen  hier  auf  die  Beaprechong 
des  Floridastroms  (S.  59  ff.)* 

^e  sehr  die  Tiefentemperatoren  des  Meeres  unter  sonst  gkidm 
Umständen  von  dem  BeHef  des  Meeresgrundes  abhängen,  dafiir  gt  wtfart 
uns  der  nördUchste  Theil  des  nordatlantischen  Beckens  ein  lehrreichei 
Beispiel  * ). 

Die  Seetiefen  zwischen  der  Xonlspitze  Schottland 's,  den  Färöem, 
Island  und  Grönland  sind  so  gering,  d^iss  man  aus  ilinen  mit  Bacht 
auf  eine  ehemalige  trockene  Landbrlicke  z^vischen  Nordeiux)pa  und 
Qrönland  geschlossen  hat.  Der  Meerestheil  zwischen  GrönLmd  und 
Islandy  die  sog.  Dänemark-Strosse,  hat  an  der  schmälsten  Stelle  höch- 
stens eine  Tiefe  Ton  500  Faden');  der  zwischen  Island  und  den 
EYlrton  erreicht  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  800  Faden,  und  moA 
seichter  ist  die  Schwelle,  welche  von  den  Färöem  zunächst  nach  Söd- 
westen  und  hierauf  nach  Südosten  zu  den  ( )rknev-lnsehi  hinüberh-itet. 
Südwärts  von  diesem  unterseeiselien  Hi^henrückcn  lie^  der.  mehr  als 
2000  Faden  tiefe  Atlantische  Occm  und  nordwärts  von  demselben  dss 
fiist  ebenso  tieie  Pokrmeer.  Scheidet  er  auch  beide  nicht  gänzlich  von 
einander,  so  erschwert  er  doch  ausserordenthch  den  Abfluss  des  kalten 
polaren  Wassers;  für  die  untersten,  kältesten  Schichten  verhindert  er 
densdben  gänzlich.  Der  sdiarfe  Gegensatz  zwischen  dem  wannen 
atlantischen  und  dem  kalten  Eismeerwasser  zeigt  nch  besondet«  am 
Sttdende  der  Färöer -  Shetland  -  Rinne  (zmschen  den  Färöem  und  den 
Shetland-Insehi).    Dieselbe  ist  melu*  als  600  Faden  tiet  uud  erstreckt 

Vgl.H.Mohn,  Die  norwegische Nurdmeer-Expedition in  Peter muQii  s 
Mittbeilungen  1878,  S.  1  ff.  und  Ta£  I. 

^  Bütten  in  dem  tehmalsten  Theil  der  Straise  verior  der  norwegisehe 
Seehnnd«  und  Walftnger  Capt  C.  Braun  im  April  1873  ein  Miller<?MeIla*8ches 
Thennometer,  das  sich  anf  dem  Boden  in  150  Faden  Tiefe  festgesetst  halte. 
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deh  ni  soklier  Tiefe  von  Nord  her  Ins  nahe  an  den  oben  bezeichneten 

Mibu.ariiien  Rücken,  Auf  der  südlichen  Seite  desselben  sind  die  Tieten 
des  Atlanti>chen  Oeeans  durchaus  von  warmem  Wa.sscr  erfüllt,  dessen 
Temperatur  am  I^oden  über  0  ^  C. ,  nämlich  durchsclinittlich  2,6  °  C. 
beträgt  Dasselbe  gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  über  dem.  Kücken 
s^elbst,  also  von  dem  Wasser  tlber  dem  Island-Färöer-Rücken ,  auf  den 
Färder*  Banken,  auf  der  ganzen  Nordsee-Bank,  in  der  Norwegischen 
fiimie  (an  der  Sttd-  nnd  Sadwestseite  Norw^gen's),  auf  den  norwegischen 
Eftatenbttnken  nnd  in  den  norwegischen  Fjorden  bis  zu  den  Bänken 
▼OD  West-Sintsbergen.  Auf  der  Nordseite  jenes  QuerrOckens  hingegen 
nimmt  eine  miichtige  Masse  eiskiJten  Wassers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
bat  eine  Temj)eratur  von  <>  bis  — 1,65  ^  C.  Doch  fliessen  aucli  hier 
überall  da,  wo  das  Meer  nicht  selbst  eistragend  ist,  die  aus  Südwest 
kommenden  warmen  Oberflächenwasser  hinweg. 

Wie  sich  die  submarinen  laothennen  des  Atlantischen  Oeeans  in 
der  Tiefe  längs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordttetUch  vom  Kamme 
im  Badeens  rasch  an  die  Oberfläche  gedrängt  zu  werden,  so  steigen 
lach  die  unteren  Isoihermen  von  der  BSsmeertiefe  auf  die  ndrdüche 
BOeelnuig  des  Bflckens  hinauf;  die  Isotherme  von  —  1  ^  C.  gelangt 
•Oglr  noch  über  den  Scheitel  des  Rückens;  das  kalte  Polarwasser 
richtet  also  sein  Haupt  über  das  Niveau  desselben  empor,  wird  aber 
offenbar  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurückgehiilten.  Dringt 
^CBmach  auch  das  kalte  arktische  Wasser  nicht  in  den  Atlantischen 
Onm  cm,  so  macht  es  sich  doch  über  dem  Rücken ,  namentlich  über 
mm  aOrdlicheii  Abhang  durch  eine  stark  abkühlende  Wirkung  bis 
<n  die  OberflAche  bemerklich  (rijL  hiersn  Peterm%nn's  Mlttheflun- 
gn  1878,  Ta£  I,  Duiohschnitt  1). 

EBeraos  erklärt  sich,  warum  man  in  der  Meerenge  zwischen  dem 
Norden  Schottliind's  und  der  Gruppe  der  Fiiröer  oft  unter  gleich  stark 
erwärmter  OberHäche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
<Ü6  grössten  Tcmperaturg^nsätse  gefunden  hat,  wie  man  dies  aus 
folgender  Tabelle  ersieht: 


Seetiefentemperataren 


auf  wanne 

n  Strecken« 

auf  kalten  Strecken. 

Tiefe  in  Faden. 

Wärme  in  •C 

Hefe  in  Faden. 

Wärme  in  »C. 

0 

11,1  •» 

0 

11,1  • 

150 

8,a* 

100 

8,9« 

420 

7,8« 

250 

3,3  0 

550 

6,7  • 

320 

0,0  0 

600 

6,1  0 

450 

—  0,6  0 

700 

5,6" 

600 

-1,1« 

750 

5,ao 

640 

—  1,3« 
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Auf  Wimen  Strecken  sank  also  die  Temperatur  iksrihKkaiiUBdk  I 

aut  c.  130  Faden  Tiefe  um  1  °  C,  auf  kalten  Strecken  liiDgcgen  edion  | 
auf  etwas  über  50  Faden  Tiefe.  Beide  Temperaturreihen  unterscheiden 
sich  übrigens  auch  dadurch  von  einander,  dass  die  erstere  in  der  oberen 
HäUte^  die  letztere  m  der  unteren  eine  relativ  langsame  WärmeabnAhine 
xeigt  Die  kalten  und  wannen  Seetiefen  rUckten  oft  hart  neben  einan- 
der und  waren  meist  nur  4  geogr.  Meilen  von  einander  entftnit;  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  abfielen,  genügten  bisweilen  schon  IVs  g^Qg^* 
Meilen,  um  diesen  Gcgensats  henrorzubriqgen. 

Höchst  eigenlhllmBch  smd  dra  Temperatnrvcrhaltnisse  in  nÜMifi^ 
umsclilossencn  ^leeresihLilen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  ein«, 
geringe  Tiefe,  so  können  nur  diejenigen  Schichten  desselben  einen  Aus- 
tausch mit  den  oceanischen  Wassern  eingehen,  welche  über  dem  Niveau 
jener  Schwelle  liegen.  Die  Wassermassen  unterhalb  desselben  sind 
vöUig  von  dem  Verkehr  mit  dem  Ooean  abgeschlossen;  ihre  Temperatur 
wird  also  durch  das  örtfiche  Miwifmim  der  Oberfläche  oder  durch  die 
Wttrme  an  der  Eingangsschwelle  bestimmt  Daher  findet  die  Tem- 
peratnrabnahme  im  Kiveau  dieser  Schwelle  ihre  Ghrenae;  weiter  abwiits 
hat  das  Wasser  überall  fast  genau  dieselbe  Wünne.  Insbesondere  wurde 
dies  durch  die  zaldreichen  neueren  Tiefentemperaturmessungen  in  den 
Fjonlen  klar  erwiesen  ' ).  Aus  denselben  Imt  sich  ergeben ,  dass  die 
Bodentemperatur  in  den  südhchen  norwegisclien  Fjorden  über  6  C. 
iöt,  dasa  sie  sich  weiter  nordwärts  zwar  vermindert,  aber  selbst  in  Fin-  i 
marken  noch  mehr  als  3  C.  über  Null  beträgt  In  dem  südlichen 
Norwegen  bis  sum  NordQord  ist  die  Tiefentemperator  der  FjordA  iron 
der  jähiÜchen  Mttteltemperatnr  der  Luft  nur  wenig  TenohiedeQi  weitv 
nordwärts  aber  ist  sie  stets  hoher  als  dieselbe  Qm  OfiilenQoid  und 
VaraogerQord  sogar  mehr  als  4  *  C),  woraus  nidit  bloss  dentiich  her- 
vorgeht, dass  die  den  Fjorden  vorgelagerten  Bänke  (vgl.  Bd.  I,  S.  480  ff.) 
dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  verwehren,  sondern  dass 
sogar  warme  Strömungen  rtMche  Wärmemengen  zufiilu^n  müssen. 

Im  grüsscren  Massstabe  begegnen  wir  ähnUchen  Verliältnisseii  im 
Ikiittelmeere,  daa  ja  ebenfalls  nur  ^en  seichten,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitst  Hier  henscht  in  einer  Tiefe  Ton  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleicfafilnnige,  constante  Temperatur  von  12,2  bis 
12,8  ^  C,  widirend  in  dem  benachbarten  Atlantischen  Ocean  in  fßor 
eher  Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  8^0.  ge&nden  wird.  Ln  Whiter  ; 

0  H.  Mohn:  Die  Temperatar-VerhiUtniise  im  Meeie  swisclieii  Norwegen, 
Schottland,  Idand  und  Spitibeigen  in  Peter  mann  *s  Hittheilnngea  1876. 
8.  437  ff. 

*)  Carpenter  in  den  Proceedings  of  the  B.  Geogr.  Societgr.  ToiXYIII 
(iS74X  p.  320. 
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bat  hier  das  Wasser  sogar  von  der  ObcrHäclie  bis  zum  Grunde  hinab 
hä  gaaü  dieselbe  Temperatur.  Endlich  zeigt  auch  das  Wasser  im 
Bmen  toh  Mexioo  nach  A.  Agassiz'  Ermitteluiigen  Ton  600  bis 
1920  Faden  Tiefe  hmab  eine  constante  Tempeftttur  von  4,2  ^  C.  >)•  Nor 
im  PontOB  und  in  der  Ostsee  dflrfen  wegen  der  viel  niedrigeren  Mimma 
und  seftireiliger  Eisbüdung  wesentlich  andere  Verhältnisse  erwartet 
wodco. 

Die  Tiefelltemperaturen  der  S  ü  d  s  e  e  *)  erinnern  in  manigfaeher 
Hinsicht  lebliaft  an  diejenigen  des  Atlantisclion  (Jce^ans.  Wie  in  diesem, 
80  besteht  auch  in  der  Südsee  die  ganze  Wassermasse  aus  zwei  leicht 
anterscheidbaren  Abtheiiungen :  einer  oberen  Schicht  von  Terhältniss- 
miflsg  geringer  Tiefe,  deren  Temperaturen  sich  nach  unten  rasch  ver- 
iimdieniandaiiflserdem  nidit  selten  (MÜcfa  ihren  Charakter  weehsehi,  und 
einer  michtigen  Wassennasse,  weld&e  bis  zum  Meeresboden  hinabreidit 
und  dordi  eine  nahezu  gleichmSssige  Temperatur  ausgezeichnet  ist.  Oefter 
ist  68  schwer,  diese  beiden  Abtheilungen  scharf  von  einander  zu  trennen; 
doch  darf  die  submarine  Isotherme  von  5^0.  im  allgemi^inen  als 
^Trenzhnie  zwischen  beiden  betrachtet  werden.  Bis  zu  dieser  Linie 
hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschein  nach  vorwiegend  durch 
Umchen  rc^ilirt,  welche  auf  die  Oberfläche  wirken,  also  durch  8on- 
nea-  und  Luftw&rm^  sowie  durch  Oberfladbonstrihniingen.  Oberhalb 
der  Tiflfe  Ton  200  Faden  erschemt  der  nordpacifisehe  Ooean  hinsiofat- 
^  MMr  Temperaturen  tot  dem  sttdpadfischen  Ooean  begünstigt 
D»  Gang  der  Isotherme  von  5^0.  weicht  von  der  horizontalen  Rich- 
to^  bereite  weni{2^  ab;  denn  sie  lieirt  durchweg  zwischen  400  und  500 
Faden  Tiefe.  Nur  in  der  Aequatoriah-egion  sinkt  sie  bis  zu  einer  Tiefe 
von  625  Faden  herab  (jedenfalls  durch  Vermischung  der  unteren 
Waaser  mit  der  oberen,  stärker  erwärmten  Wasserscbicht) ,  während 
äe  sch  unter  40  ^  n.  Br.  bis  300  Faden  erbebt  (wahrscheinlich  in 
Felge  der  Adstanmig  von  kaltem  Wasser  g^gen  die  arktische  Land- 
btiri^).  Die  nSehsten  dra  Temperatoigrade  veriieren  sich  in  stetig 
Mb  erweiternden  Abstünden  in  den  näohslen  700  Faden  Tiefe;  denn 
&  Isotherme  von  2  ^  C.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.  Jedenfalls  ist  die  Temperatur  der  Wassermasse 
zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
riger als  im  ÖUdpadfic    In  einer  Tiefe  von  1500  Faden  herrscht 

')  BulL  of  the  Museum  of  Compar.  Zoology  at  Harvard  College.  Vol.  V, 
i^r.  1,  p.  l—*s  (Cambridge  187»>). 

^  Vgl  Wyvilie  Thomson:  Preliminary  Report  to  the  Ilydrograpbcr 
^  the  Admiralty  oo  some  of  the  Betidts  of  the  Craise  of  H.  H.  S.  „Chal- 
logo^  betireen  Hawaii  aad  Valparaiso,  dat  ans  Valparaiso  6.  Deebr.  1875. 
&  «2-470.  Annalen  der  Hydrographie  1876,  S.  136—142.  230—289. 
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vom  40.  Grad  n.  Br.  bis  40.  Grad  s.  Br.  nahezu  dieselbe  Temperatur 
(1 bis  1,8»^  C,  im  Mittel  1,5"  C);  im  Südpacific  betragt  sie  etwa? 
mehr  (Ifi^  C.)  als  im  Nordp;ieific  (1,4^  C).  Auf  dem  Gmnde  des 
Oceans  ermittelte  man  zwischen  40  ^  s.  und  40  n.  Br.  eine  Tem- 
peratur Yon  0,5  bis  1,9 C.  Obwohl  die  Tiefe  des  Stillen  Oceans  von 
Sud  gegen  Nonl  fast  um  1000  Faden  wItdMt  (vgl.  Bd.  I,  &  417  f.), 
80  erfidiTt  doch  die  Bodentemperatar  von  Süd  nach  Novd  eine  aOmilir 
lidie  EihOhung;  die  Bodentemperaloren  echwanken  nämlich  im  Sod- 
padfic  Ewiflcfaen  0,5  und  1,4^  C.  und  im  Nordpadfic  swiedieQ  0,7  and 
1,9 '^C.  Ebenso  findet  eine  sehr  geringe  Zunahme  der  Bodentemperator 
von  West  nai'h  (3st  statt;  doch  sind  oberhjüb  einer  Tiete  von 
Faden  die  westlichen  Theile  beider  oceanischen  Hiilften  höher  ervvamit 
als  die  östlichen.  In  allen  diesen  Fällen  erkennen  wir  Analogien  zu 
den  Temperaturverhältnissen  der  atlantischen  Wasser. 

Aach  fbr  die  SOdsee  gilt,  was  ohen  bemts  filr  den  AtlaatiaGhen 
Ooean*  zu  beweisen  versucht  wurde:  daas  niiinUch  ihr  Bodenwaaser  ans 
dem  antarktischen  Ocean  stammt  Unzweifelhaft  gelangt  es  «na  einer 
kalten  QueUe  durch  Bewegung  hierher;  denn  es  ist  viel  ksher  als  die 
mitdere  Wintertemperatur  des  Areals,  welches  es  bedeckt  Specieil 
auf  die  Herkunft  aus  dem  antarktischen  iSIeere  deutet  das  aUiuähliche 
Steigen  der  B(xlentem[)eratur  nach  Norden,  sowie  der  Umstiuid,  dass 
gar  keine  adäquate  QucUe  iÜr  eine  derartige  Wassermasse  im.  Norden 
vorhanden  ist;  demi  der  einzige  Zugang  zum  nördlichen  Eismeer  ist 
nicht  bloss  sehr  schmali  sondern  auch  nur  40  Faden  tief  und  wird 
ansserdem  zum  Theil  durch  eine  nach  Nord  gerichtete  StrOmni^  er- 
foSkL  Die  drei  Strömungen  aus  der  Ochoti^iBclien  and  der  Berings- 
See  aber  vermögen  ebenso  wenig  jenes  eisige  Grundwasser  hertm- 
zuftihren,  weil  die  genannten  liandnieere  durch  submarine  Wälle  von 
dem  offenen  Stillen  Ocean  geschieden  sind.  Die  Ablenkung,  welche 
das  kalte  Bodenwasser  nach  Westen  erfithrt,  hat  jedenfalls  darin  ihren 
Grundy  dass  jenes  antarktische  Wasser  aus  Breiten  geringer  Drehung»- 
geachwindigkeit  in  solche  höherer  Drehungegeschwindigkeit  gdan^^t  und 
aonut  naoh  West  hin  znrtlokbleibt 

Vergkiohen  wir  die  'Hefentemperaturen  des  StiUen  und  Atlantiadwn 
Oceans  mit  einander  (s.  die  Querschnitte  in  Wild's  Thalassa^  Plato9 
und  19),  so  ergiebt  sich,  dass  der  sQdpacifisdbe  Ocean  wenigstens  in 
seiner  oberen  Hälfte  wärmer  ist  als  der  südatlantische,  während  die 
beiden  nördlichen  Hälften  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade  das  umgekehrte 
Verhältniss  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Adantischen  Ocean  der 
miichtige  Arm  der  südlichen  Aequatorialströmung,  welcher  seinen  Weg 
in  das  nordatlantische  Becken  nimmt,  in  erster  Linie  dazu  beitragt, 
dieses  Meer  in  Hinsicht  auf  seine  Wärmeverhttltnisse  zum  Naobtbeü 
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des  sQdatlantischeii  Ooeans  zu  begünstigen.  Im  Stillen  Ocean  besteht 
ein  drrartigir  Uobergrüi'  nicht;  daher  sind  seine  beiden  Haltten  gleich- 
mÄssiger  erwärmt. 

Sclüiesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  der  Stille  Oecan,  gleich 
dem  Atlantischen,  Randmeere  besitzt,  weiche  durch  submarine  Barrieren 
vor  dem  £mdringeii  dea  kaLten  Tiefiieewassers  geschützt  mid  deshalb 
Iris  warn  Grande  mit  wmnem  Wasser  eifilllt  sind.  So  hat  die  Oelebea- 
See  von  800  bis  2600  Ftidea  Tiefe  i^eichmKssig  eine  Tempefstor  Yim 
3,71msS*GL  Nodi seiditermiiis  die  Schwelle  der  Siün- oder Mindoro-See 
sein;  denn  Ton  400  bis  2550FsdeD  Tiefe  behanrt  hier  die  Temperator  bei 
10,2*  C.    Hingegen  mag  das  Sttdchinesische  Meer  durch  einen  tieferen 
C'anal  (wahrscheinlich  zwischen  Liizon  und  Formosa)  mit  der  Südsec 
communiciren ,  da  die  TempiTaturabnahme  erst  in  einer  Tiefe  von 
l'MXj  Faden  aufhört,  unterhalb  welcher  die  Temperatur  des  Wassers 
bis  zu  2100  Faden  Tiefe  2,4«  C.  bleibt  M.    Aehnhches  gilt  von  der 
Banda-  und  der  Melanesia  -  See  ( Korallen  -  Meer ) ,   sowie  von  dem 
Heerestbeile  swiseiien  den  Admiralitäten  Inseln  bei  Neu -Guinea  und 
Japan.    Der  letrtere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wall,  wdcfaer 
dnrch  die  Bonin-Inseln  ond  die  Marianen  beseiohnet  wird,  yoa  der 
sflgemeinen  oceamsohen  GirGoktion  abgeschnitten ,  weshalb  sich  hier 
m  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  nnyerKndert  eine  Temperatur  tob 
1^*  C.  vorfindet 

lieber  die  Tiefen temperaturen  des  Indischen  Uceans  sind  wir 
vid  weniger  unterrichtet  als  tiber  die  des  Atlantischen  und  Stillen 
(k»ans*j.  Der  südlichste  Theil  ist  von  dem  ,,Challenger"  und  der 
„Gaa^e'^,  der  liaum  zwischen  Mauritius  und  \\  estaustralien  von  der 
letzteren  aUein  durchforscht  worden;  fast  für  den  ganzen  nördlichen 
Theil  hingegen  fehlen  ans  neuere  Untersuchungen.  Wir  besitaen  dem- 
nach Sur  Zeit  nnr  ein  sehr  lückenhaftes  Bild  ron  den  Temperatnr- 
veriiihnissen  dieses  Ooeans. 

Sttdöstlich  vom  Caplande,  zwischen  diesem  und  den  Maodonald-Inseln 
(53V,®  8.  Br.),  haben  die  Boden wasser  in  Tiefen  von  1600  bis  1900 
Psden  eine  Temperatur  von  1,7  bis  0,8^  Zwischen  60  und  66" 
«.  Br.  und  80  bis  90 «5.  L.  v.  Gr.  wurde  eine  Schicht  kalten  Waasers 
♦  l>i8  —1,7*^  C.)  in  einer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwischen  wär- 
merem Oberflächenwasser  und  wärmerem  Grundwasser  beobachtet, 

0  J.  J.  Wild,  TlialaMa.'  London  1877.  p.  107  sq.  Plate  16^ 
*)  Vgl  Uersn  Report  Nr.  2  oa  Ocean  Soondings  and  Tesopentorss  of 
8.  «ChsHnigei^;  Aanalen  der  Hjdrographie  1874  ,  8.  163  —  169;  1876^ 
^W— 41». 
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FraOidi  mnd  die  «n  Bord  des  „öiaUenger''  gebranchten  WSkai^MBrn,'- 
sehen  Thermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  Zwisciienseliiclitni  ge- 
eignet; es  betlarf  demiuicli  jenes  Ergcbniss  nocli  der  Bestätigung  spä- 
terer Mtesungen,  wobei  Negretü-Zambra'sche  Uinkelinuigs- Thermometer 
angewandt  werden  niüssten. 

Nach  den  £nnittelaiigen  am  Bord  der  y,G«selle"  liegen  zwisdien 
Hanritins  und  WeBt-Anstrafien,  je  nach  Maae^be  der  Breite,  die  Im>- 
ihenne  Ton  15 C.  zwischen  20  ond  120  Faden  Hefe,  die  yon  10<*  C 
sswischen  300  und  500  Faden,  die  Ttm  5<^  C.  ziHschen  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5^  C.  z^nschen  700  und  1100  Faden  Tiefe, 
wUhrend  die  Bodenwasser  ziemlich  gleichniässig  die  Temperatur  0,7 
bis  1,8*^  C.  zeigen.  Offenbar  stammen  diese  kalten  Grundwasser  aus 
den  antarktischen  ^leerestheilen.  Verhältnissmäaaig  hohe  Bodentempe- 
rataren finden  sich  in  dem  durch  eine  aabmarine  Sofawdle  von  dem 
offienen  Ocean  getrennten  Kothen  Meere. 

Die  Hanptresoltate  der  neaeren  TiefeeeAemperatonneBaaiigen  sind 

demnach  folgende : 

Die  Temperatur  des  Oceans  nimmt  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d.  h. 
bis  dahin,  bis  wohin  Lofb-  und  Sonnenwürme  wirken,  dann  langsamer 
Ina  ZQ  einer  Tiefe  von  c,  600  Faden,  wo  die  mitdere  Wftnne  des 
Meeres  etwa  4*0.  beträgt,  am  langsamsten  aber  in  noch  gritaaeren 
Tiefen.  Am  Grunde  des  Ooeans  herrscht  in  der  ganzen  tropiedien 
und  gemässigten  Zone  eine  Temperatur  von  0  bis  2*  C;  in  den 
Polargebieten  sinkt  sie  bis  über  — 2^0.  herab.  Demnach  sind  die 
Temperaturdiffereiizen  am  Meeresgnmde  äusserst  geringfügig,  wäbreDd 
sie  an  der  (Jberfläche  zwischen  -j-  34  "  und  —  3  ^  C.  schwanken. 

Die  Bodentemperataren  des  Oceans  sind  in  der  heissen  und  in  der 
gemässigten  2i0ne  mdst  wesentlich  niedriger  ab  die  Oberflächentempe> 
ratoren  des  Wassers  an  gleicher  Stelle  im  kältesten  Monat  £2s  ist 
daher  kaum  su  bezweifeln,  dass  die  kalten  Onmdwasser  des  Ooeans 

aus  höheren  Breiten  hicrlier  gelangen.  Sie  werden  übrigens  nicht  her- 
beigeführt duH'h  die  relativ  wenig  mächtigen  polaren  Strömungen,  son- 
dern dureh  ein  langsames  Vorwärtsdringen  der  gesanimten  unten-n 
Wassermassen.  Diese  Bewegung  vollzieht  sich  um  so  freier  und 
leichter,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarme  Anschwellungen 
ihr  en^egentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentemperaturen  des  Stitten 
und  lodiiMshen  Ooeans  smd  im  Ver^eich  zu  denen  dea  Adantiacben 
Ooeaoa  niedriger^  was  sich  aus  der  leiditeren  Zugänglichkeit  dieser 
Meere  von  Sttd  her  erUflrt  Ebenso  bat  die  Erhobung  der  Boden- 
temperatur nach  Nord  lun,  wie  sie  im  Atlantischen,  Stilleu  und  lu- 
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diachen  Ooeui  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Grund,  dass  die 
OnmitHinication  der  beiden  erstem  mit  dem  nördlichen  Eismeer  eine 
selur  besdirtbilcte  ist  imd  ftbr  den  letzteren  eine  solche  Uberhaupt  nicht 

existirt,  während  nach  Süd  hin  weite  und  tiefe  Thore  dun  Eintritt  der 
aiitirktiöchen  Waöser  gestatten 

Vgl.  hierzu  die  bereits  mehrfach  erwähnte  treli  liclie  Arbeit  vou  G  eorg 
V.  Boguslawski  in  Behm^s  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  VII  (Ibib), 
S.  496  —  549. 
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(Vgl  Kg.  «.) 


ie  in  Hinsicht  auf  seine  Temperaturverhältnissc ,  so  ist  auch  be-  ' 


Beiner  Strömungen  der  Atlantische  Ocean,  insbeson* 
dere  das  noidatiantische  Becken  am  besten  erforscht    Wir  beginnen 
daher  mit  der  Betraofatung  der  atlantisdien  Strömungen  nnd  lasien  | 
diesen  die  des  Süflen  und  Indischen  Ooeans  folgen. 

1.  Die  Strömungen  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Aequators  ziehen  zwei  Strömung«  n  von  Ost  nach 
We8t  üb< T  den  ganzen  Ocean :  die  n  ö  r  d  1  i  c  h  e  und  s  ü  d  H  c h e 
Aequatorialströmung.  Zwischen  ihnen  bewegt  sich,  l)eide  voq 
einander  trennend,  die  Guineaströmung  in  entgegengesetzter  Hich- 
iong,  also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  Westküste  ni*). 

Der  Sttdrand  der  südlichen  Aequatorialströmung  fiült  etwa  nü 
dem  10.  Ghrad  s.  Br.  zusanunen;  ihr  Nordrand  hingegen  li^  im  Osta  j 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nördlich  vom  Aeqnator,  | 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  ( w.  v.  Gr. )  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  ■ 
Uebrigens  verliarrt  diese  Strömung  nicht  zu  allen  Jalii-eszeiten  in  dvT- 
selben  Lage,  sondern  weicht  im  Mai-z  um  nahezu  2  Grade  nach  Süden 
zurück.   Doch  wird  sie  auch  in  ihren  östlichen ,  am  weit*^sten  ge^^n 
Sud  vorireschobenen  Anfingen  wohl  niemals  ganz  auf  di<'  südliche 
Halbkugel  surttck  gedrängt»  wie  dies  aus  der  eigenthümUchen  Bildung  i 
des  Ogowai-Delta's  nnd  des  Gap  Lopez  deutlicfa  hervorgeht*).  Noch 
starker  osdllirt  die  nördliche  Aequatorialströmung  nach  Süd  und  Noid. 
Sie  reicht  in  ihrem  östlichen  Thdle  im  Miirs  Tom  5.  bis  zum  15*  Gfad 

^)  Vgl.  zu  dem  Nachtolgciideu  die  vortretVIicheu  Arbeiten  von  C.  Kolde* 
wej  !n  den  Annalen  der  Hydrographie  1875,  S.  133  C,  160  ff.  und  Otto 
Krümmel,  Die  äquatorialen  MeerentrömuBgen  des  Atlantisehen  Oeeioi 
Leipsig  187t.  S.  21  C 

«)  Vgl  Oscar  Pesehel,  Neue  Probleme.  3.  Aufl.  Leipsig  1678.  &  137 
und  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  ifeerentrSmnngen.  8.27. 
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ja,  Br.y  wahrend  ihre  beiden  Bflnder  im  September  bis  com  10. ,  reqp. 
VO.  Gnd  nach  Norden  Tonracken. 

Die  sttdfidie  Aeqnatorialstidmuiig  iSbiak  sidi  an  dem  Osthomo 
Ijrasilien's,  ]m  Cap  San  Roque,  in  einen  südlichen  und  nördHchen  Arm, 
von  denen  der  erst<Te  an  der  Ostküste  Brasilien's  gegen  Süden  flieset, 
währenil  dem  letzteren  dureli  die  Nonlostküstti  Brasilien's  der  We«; 
nach  Westnord  weiten  vorgezeichnet  ist.  Im  Verein  mit  diesem  ergiesst 
sich  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwärts  dringende  nördliche 
AeqnatoriaUtrömung  theils  in  das  Oaraibische  Meer,  tbeils  in  den  Raum 
iinmittelbar  nördlich  desselben.  Die  Starice  des  Stromganges  wechselt 
innerhalb  der  beiden  AequatoriaktrOmnngen  sowohl  nach  der  geogra- 
phischen Breite  wie  nach  den  Jahreeseiten.  Das  Mazimam  (meist  16 
bb  24  SeemeOen^)  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nahe  des  Aeqna- 
toiB,  also  in  der  -slldficfaea  AequatorialstrOmung,  das  Minimum  (9  bis 
16  Seemeilen  in  24  Standen)  in  der  Nahe  des  10.  Grades  nördlicher 
und  südlicher  Breite,  also  an  dem  Rande  der  beiden  Strömungen. 
Perio<len  hoher  Sta'omstiirke  sind  Juni  und  Juli,  sowie  Deeember  und 
Januar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  über  den 
^^'endekreisen  stellt;  doch  gehört  das  Hauptmaximum  den  Monaten 
Juni  und  Juli  an.  Krümmel  bereclmet  als  mittlere  BewegungssUirke 
der  südlichen  Aequatorialströmung  fiir  den  Zeitraum  von  24  Stunden 
einen  Werth  von  16,2  Seemeilen,  für  die  nördliche,  für  welche  wdt 
weniger  gute  Beobachtungen  Yoriiegen,  13|1  Seemeilen*).  Die  sUd- 
Bche  Aequatorialströmung  besitst  demnach  eine  yid  grossere  Starke 
als  die  nördliche.  •  Im  Veii^eich  aur  GnineastrOmuQg  darf  man  die 
AeqnatorialstrOme  als  kalte  Strömungen  betrachten. 

Die  QaineastrOmung  wurde  bis  In  die  Mitte  dieses  Jahrhun- 
derts in  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  gänzlich  verkannt.  Noch  James 
Renn  eil  sah  sie  als  di<!  Fortsetzung  der  nordafrikanischen  Strö- 
mung an,  welche  er  von  der  Küste  Senegambien's  aus  nach  Südosten 
und  <  )sten  in  den  Guineabusen  fÜlu^e  und  in  der  Hucht  von  Benin 
eines  „natiu-lichen  Todes  verscheiden"  Hess^).  Maury  leitete  sie  so- 
gar die  ganze  Westküste  von  Südamerika  entlang  bis  Uber  das  Cap 
der  Guten  Hoffnung  hinaus^).  Erst  Alexander  Findlay  wies  ilur 
den  richtigen  Baum  an,  indem  er  sie  keilartig  swischen  die  beiden 
AequatorialstrOmungen  einschaltete  und  awar  so^  dass  sie  etwa  in  der 

')  4  Seemeilen  —  1  geogr.  Meile. 

*)  Die  ente  Zahl  nach  Otto  Krammel,  L  e.  S.  28,  die  letstera  naeh 
eiMr  brieflichen  Ifitfheiliiiig  desselben  Anton. 

James  Bennell,  Inrestigation  of  tfae  Cmeots  of  the  Atlantic  Ocean. 
LoDdon  1832.  p.  44. 

*)  M.  F.  Maury ,  Physical  Geographj  of  tfae  Sea.  16«^  ed.  London  1877. 
Plate  UL 
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MHAe  des  Ooeaiu  und  einige  Gnde  nOrdlioh  Tom  Aequator  b^gm, 
nach  Osten  za  eich  filcherartig  erweiterte  und  bei  ihrem  Stoee  raf  £e 
Weeikttite  Afrika's  sowohl  nach  Norden,  wie  nach  Soden  aoswidi^). 
Auch  die  QnineastrOmong  erleidet  eine  periodische  Versdiielmiig 

und  «war  sowohl  des  Angelpunktes  wie  der  OefFhung  jenes  Fache«, 
wie  dies  aus  folgenden  Angaben  hervorgeht^): 

Nord-  uud  Sudpuukt  des 
Monat.  Anfangsponkt  im  Westen.        FSchera  unter  20*  w. 

L.  V.  Gr. 

ilärz  .   .   .   .   270  w.  JU  V.  Gr.  S»*  n.  Br.  20—8» 
Joni    .   .   .   .   31«       „  S**     »  $0— 

September   .   .  37«       „  8«    „  3<»— lO» 

December    .   .   47«       „  6«     „  4«— 10« 

Der  An&ngspunkt  der  StrOmung  rückt  im  Februar  am  weitestes 
nadi  Osten  (25  %  im  October  am  meisten  nadi  Westen  (50 ;  seine 
sOdlichste  Lage  em'icht  er  im  Februar  (2®  n.  Br.),  seine  nördlichste 
im  März,  September  und  November  (8"  n.  Br. ).  Eine  khire  kjurto- 
graphische  Darstellung  jener  {periodischen  Scliwankungen  der  Meeres- 
strömungen in  der  Mitte  des  atlantischen  Heckens  gewiihren  uns  die 
vier  Kärtchen  auf  Tafel  1  zu  KrtimmeTs  Aequatorialen  Meeres- 
strömungen,  welche  das  von  den  genannten  IStrömungeD  im  Mftrz,  Jusif 
September  nnd  December  Angenommene  Areal  genau  bezeiduMS. 
Nach  den  en^^ischen  Tabellen  (Currents  and  Suifiioe  Tempcn* 
tores  etc.,  p.  25)  erlangt  die  Qoineastrtorang  im  Angost  das  MazinniD 
ihrer  Entwicklung,  also  nngefidur  an  derselben  Zeit,  in  wdcber  die 
äquatorialen  Stomungen  am  weitesten  nach  Norden  vordriogen;  im- 
gegen  yeriiert  die  GhnneastrOmung  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  östlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bemerkt 
wird  und  unter  2i)"  w.  L.  v.  (Jr.  nur  eine  J5reite  von  3  Meridian- 
graden besitzt.  Die  durchschnittliche  (Jesch windigkeit  der  StrömuniT 
beträgt  15  Seemeilen  in  24  Stunden;  dcxli  steigert  «ich  dieselbe  an  der 
Ktlste  von  Guinea  nicht  seln'n  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jährlichen  Periode,  namentlich  ein 
Maximum  im  Juli  und  August  nicht  zu  verkennen.  Hinsichtlich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  GuineastrOmung  als  eine  warme  Strömung;  ine* 
besondere  enthält  sie  im  Mära  reiche  Wärmeschätse^  weshalb  au  dieier 
Zeit  die  Oberfiäohaitemperatur  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29"  C 
steigt  In  den  übrigen  Jahresaetten  tritt  dieser  Charakter  weniger 
sdiarf  hervor.  Ihre  höhere  Temperatur  erklärt  sksh  dadurch,  dass  die 

M  A.  G.  Findlay,  Chart  of  tlie  North  Atlantic  Ocean.  1850. 

-)  Currents  and  Surfacc  Teinperatures  of  the  North  Atlantic  Ocean  frora 
the  Equator  to  lat.  40  °N.,  publ.  by  the  Aatbority  of  the  Meteoroiogical  Com- 
mittee,  Nr.  12  (London  1872),  p.  25. 
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WasMTtheile,  welche  sie  bewegt,  aus  den  Aequatoricolströmungen  stiim- 
men  und  somit  zum  zweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
über  den  AtLmtiselu  n  ( )cean  nehmen.  Sie  empfang(»n  demnach  auch 
do|qpeb  soviel  Sonnen  wärme  als  die  Wasser  der  Aequatorialströme 

Die  nördliche  Aequatorialströmung  Rlhrt  in  ihrem  weiteren  Ver> 
laufe  an  der  NordkUste  Sttdamerika's  hm  imd  eigieeet  sich  mit  ihrer 
Hsoptmasse  als  Caraibische  Strömung  durch  die  Inselgniilande 
der  Ideinen  Antillen  in  das  Oaraibische  Meer.  Em  sdiwttcherer  Seiten- 
ann ffieiet  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbiegenden  Insdreihen 
fOrOher  nnd  bleibt  demuacli  im  trcien  Ocean. 

Die  Elxistenz  der  letzteren  Strömung,  welche  früher  häufig  ganz 
übersa  hen  wurde,  bezeugen  nicht  bloss  die  dortigen  Meerestemperaturen, 
sondern  auch  directe  Beobachtangen  des  Stromganges.  So  f^md  Ir- 
in in  ger  mit  Aim^'s  submarinem  Stromweiser  an  derselben  Stelle 
lontor  25«  4'  n.  fir.  und  65<*  41'  w.  L.  Gr.)  in  c  500  Faden 
Tieii  nreimal  eine  noidweetlicfae  StrOmung')^  und  in  die  Karten  des 
Meteological  0£Bce  sind  noch  saUreiche  andere  Beobachtungen  ein- 
getragen, weiche  das  Vorhandensein  jener  Strömung  bestätigen^). 
Krümmel  bezeichnet  dieselbe  als  Antillenströmung  im  Gegen- 
satz zu  der  in  das  Caraibische  Meer  eindringenden  Caraibenströmung. 

Die  letztere  bahnt  sich  durch  den  Canal  von  Yucafcm  einen  Weg 
in  den  Busen  von  Mexico,  beschreibt  innerhalb  desselben  einen  der 
Uiogeitaltiuig  entsprechenden  kreisförmigen  Weg,  um  dann  durch  die 
zwischen  der  Bahamabank  und  der  Halbinsel  Florida  wieder  in 
dm  Mm  Ooean  hinanssneflen. 

Von  demjenigen  Fünkte  ab,  wo  diese  StrOmung  die  Floridastrasse 
i>aäsirt,  um  zuerst  in  nördlicher  und  dann  in  nordöstlicher  Richtung 
den  AiL  i  lUiseliL-n  ( )cean  zu  durchziehen,  wird  si«'  auf  unseren  Karten 
^'ewöhnlich  ,  Golfstrom"  genannt.  Dieser  Ausdruck  verbreitete  sich, 
»vie  J.  G,  Kohl  in  seiner  Geschichte  des  Golt'stromes  gezeigt  hat,  um 
die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrängte  nach  und  nach  den 
älteren  Namen  „Floridastrom'*;  indessen  dürfte  es  zweckmässig 
•ÖD,  den  letastearen  zu  Gunsten  einer  schärferen  Begrenzung  des  Be- 
griffes OolGitiom  wieder  zu  enieuem.  Das  Wort  ,yGo]&trom''  braucht 
nimlidi,  wie  Carpenter*)  mit  Bedit  bemerkt,  fiist  jeder  G^graph 
in  aoderem  Sinne.  Petermann ^)  schlä«;t  deshalb  folgende  Verwen- 
^Mlg  der  beiden  Ausdrucke  vor,  worin  wir  uns  ihm  gern  ansclüiessen : 

0.  Krümmel,  1.  c  8.  2tt. 
*)  ZeitMhrift  ftr  Allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1854.  Bd.  m,  &  173. 
*)  Sidie  Currents  and  Smftee  Temperatoxes  etc.  Gksnersl  Cmrent  Chart. 

Pkoeee^ngs  of  the  B.  Oeogr.  Sodetgr.  VoL  XYHI  (1874),  p.  367. 
^  Petermann's  MitCheihingen  1870,  S.  202. 
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Der  FloriclMtrom  ist  die  ans  der  FknidastFMBe  heryorfarediGnde  Sfi9- 
mung,  weldie  die  aiiierikaiiisGlie  Kttsfee  enüang  Im  Gbp  BaXt&nm  flieart 

und  dann,  den  Sudrand  der  Neufundlandbank  berülu^nd,  nach  Orten 
zu  ihren  Weg  nimmt,  quor  über  den  Atlantischen  Ocean.  Dieselbe 
erstreckt  sich  bis  dahin,  }>iö  wohin  die  Wirkungen  des  Florida;»pparats 
deutlich  hervortreten,  Dämlich  etwa  bis  zum  40.  Grade  w.  L.  v.  Ghr.  \). 
Die  in  ihrer  Verlängerung  liegende  Strömung,  welche  noch  weiter  nadi 
Noidosten  Yordringt,  ist  nicht  ab  ein  AueUtnfer  des  floridastronia  m 
betrachten,  sondern  als  eine  Fortsetsnng  der  AnttUenstrOmnng,  welche 
etwa  bis  som  40.  Gfad  w.  L.  Gr.  vom  Floridastrom  ttberdedrt 
wird  und  hier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreidit  hat,  snr  ▼eDen 
und  alleinigen  Geltimg  gelanjc^.  Dieses  warme,  nordostwärts  sich  be- 
wegende Wasser  östlich  vom  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bezeichnen  wir 
mit  Peter  mann  als  „Golfstrom'*. 

Dass  das  angedeutete  Verhältniss  z^v'ischen  Florida-  und  Golfstrom 
wirklich  besteht,  lehrt  schon  eine  Ton  Findlay  angestellte  Berecfa- 
nungy  weiche  lu  dem  Resultate  fbhrte,  dass  aUes  dmnoh  die  Bemin- 
Eogen  ausströmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatlantischen  Becken  tther 
die  vom  Gol&trom  eingenommene  Fliehe  aosgdmtet  wtkrde^  höchsten 
eine  Wasserschidit  von  6  Zoll  (ISV«  Centimeler)  Dicke  liefarn  würde. 
Namentlich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung  durch 
die  am  Bord  des  ,,Cliallenger"  ermittelten  Tiefseetemperaturen  klar  er- 
wiesen. Rs  zeigte  sich  nämlich,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  Tiefe 
von  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Halifax  ein 
Delta  bilde  Unter  diesem  zieht^  wenn  auch  in  langsamerem  Tempo^ 
eine  im  Vergleich  zum  Floridastrom  awar  klihle^  aber  im  Veifg^eich  sa 
den  Wassennassen  der  benachbarten  Meeresdieile  warme  Strltaimi^ 
nach  Nordosten:  die  ForfeBetsong  der  AntiUenstrOmnng  and  m^ßöA 
die  wahre  Quelle  des  in  nOrdBche  Breiten  sich  ergiessenden  GoUktromei. 

Ueber  die  Existenz  des  Florida^itromes  war  bereits  Anghiera 
im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  unterriehtt^t  Amerikanische  Fischer 
wussten  jedenfalls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  Genaueres  über 
seinen  Verlauf.  Als  Benjamin  Franklin  im  Jahre  1770  in  Lon- 
don yerweihei  «gab  sich  aus  einer  Denkschrift,  welche  an  das  Ca- 
binet  gelangt  war,  dass  bei  den  nordatlantischen  Uebearfthiten  die 

Vgl.  hierzu  Taf.  XII  in  Petermaau's  Mittheilimgen  1870  (Isotbcme 
voü  20  R.). 

>)  U.  S.  ChaUeuger.  Keporta  of  Capt  G.  S.  N  a  r  e  s.  Withabstract  of  lOQii- 
ding«  and  disgrams  of  Ocean  Temperatore  in  North  and  Sovth  Atiaatie  Oeesss. 
1S73.  I  17,  p.  7.  Petermann*!  HittheUangeii  1S74,  S.  296  and  Til  XV, 
i^nenehnitt  1  and  2. 

*)  Anghiera,  De  rebus  oeeanicis  et  orbe  non>.  Bat  1S23.  Dec  HI. 
Lib.  VI,  p.  57. 
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amerikani.schen  Segelschiffe  immer  um  14  Ta^e  früher  in  ihrer  He?- 
Jitttk  eiatraten  als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  darüber 
bei  «nem  Walfischfän^er  aus  Nantucket,  und  dieser  ertheilte  ihm  den 
dnfiidMii  AiifrdiliuSy  daw  dio  amtfikaiusclieii  8chiffer  genau  mit  dem 
Iloridastrom  bekamit  leien  and  ihn  m  venneiden  wttssteiii  wälirend 
die  brhiBchen  Schiffis  immer  diiect  gegen  den  Strom  segelten.  Im 
Jaliie  1775  llees  sich  Franklin  von  amerikanischen  Seeleuten  Karten 
des  Florid;k?tromes  entwerten,  hielt  sie  jedoch  aus  politischen  Gründen 
bis  17U0  geheim.  Als  er  dann  das  erste  geographische  Bild  des  Flo- 
ridastromes venitlentlichte.  wurde  die  Kenntniss  desselben  allgemein. 

Der  Flond;istrom  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  von 
Mexico  bis  Cap  Hatteras  eine  geringe  Breite.  In  den  Enp^en  von  B©- 
luni  betragt  dieselbe  g<egen  82  Seemeilen  (8  geogr.  Meilen)  und  Qst- 

yfoa  Gbp  Hatteras  75  Seemeilen  (18%  S^ogr.  Meilen);  doch  wikdist 
m  wotfiriiin  bis  zu  mehr  ab  150  geogr.  MeQen.  In  den  „Narrows**, 
d.  L  in  den  Engen  von  Bemini  Ist  der  Eloridastrom  kaum  200  Faden 
tief;  -iazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe,  was  er  an  Breite  ge- 
>rinnt;  seine  Tiefe  ist  daher  bei  Cap  Hatteras  kaum  grösser  als  100 
Faden.  Die  (ie.sch windigkeit  des  Ausflusses  ist  natürHch  in  den  Be- 
rnini- Engen  am  becleutendsten,  und  zwar  ist  das  Jahresmittel  der  täg- 
tidien  Geschwindigkeit  gleich  48  engl.  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie 
emdit  jedoch  ein  Maximnm  im  Juli  (73,6  engl.  Meilen  =  18,4  geogr.  M.), 
ein  Ifimmnm  aber  nn  August  (30  engl  Meilen  «  7,5  geogr.  M.) 
Bei  Ghp  Hatteras  vennindert  sie  sich  um  em  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  eJs  die  Hftlfte.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  8tr5mtmg 
an  der  Oberfläche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  Verzögerung  der 
Wasserbewegung  statt,  so  dass  also  der  Mittelwerth  derselben  noch 
niedriger  sein  dürfte  als  48  Seemeilen.  Indem  Groll-)  tiir  den  Florida- 
strom eine  Breite  von  50  Seemeilen,  eine  Tiefe  von  1000  engl.  Fuss 
(167  Faden)  und  eine  stUndÜche  Q^hwindigkeit  Yon  A  Seemeilen 
(»  1  geogr.  Meile)  annimmt*),  berechnet  er,  dass  derselbe  in 
der  Stande  5  575680  MOfionea  Cubikfuss  (eng^),  am  Tage  also 
183816 820  Millionen  Onhikfuss  Wasser  finrtwükt  Wnd  diese  Wasser- 

')  Carpenter  in  den  Ftoceedings  of  the  S. G^gr.  Society.  Vol. XVIII 
(1874),  p.  401.  Die  f&r  AugOft  wie  für  die  meisten  der  übrigeo  Monate  bis 
jetzt  ermittelten  Stromgescfiwindigkeiten  besitzen  einen  geringen  Werth,  weil 
rie  nur  auf  wenige  Beobachtungen  sich  stützen  und  ganz  regellos  variircn, 
ZuTerlässiger,  weil  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Messungen  gegründet,  sind 
nur  der  März-,  April-  und  Juliwerth  (48,0,  49,7  und  73,0  Seemeilen  in  24  Stun- 
den).  Vgl.  die  Stromkarten  zu  den  Currents  und  Surface  Teinperatures  etc. 

')  Nach  dem  Philosophical  Magazine,  Fbr.  1870,  p.  3  sq.  in  C.  Wyville 
ThoBiton,  Tks  Depths  of  the  Sea.   2»^  ed.   London  1874,  p.  381. 

>)  Sowohl  das  ente  als  i^iidi  das  dritte  Mass  ist  sicher  sa  gioas. 
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massc  auf  ihrer  Wanderung  nach  Norden  von  einer  Mitttltem{>eratur 
von  18"  0.  zu  einer  solchen  von  4,5*^  C,  also  um  13,5^  C.  abgekühlt 
so  ist  dl«'  gesanuüte  Wärmemenge,  welche  an  j(^lem  Tage  auf  diese 
Weise  polwärte  getragen  wird,  gleich  154  959  300  000  000  Millionen 
Fuss|)fundeiiy  ein  migielieiirer  Werth,  selbst  wenn  derselbe  om  die  Hiifte 
redocirt  werden  mttsste. 

Die  Oberflflehentmpenitctren  des  Floridastromes  sind  im  Mira  sm 

niedrigsten,  im  September  am  höchsten.  Im  März  beobachtet  man  von 
den  P)eininiengen  bis  zur  Breite  von  Tallahassee  (llauptort  der  Halb- 
insel Florida)  2')  C. ,  in  der  Breite  von  Cap  Hatteras  23''  C.  und 
unter  40"  n.  Br.  (HO*^  w.  L.  v.  Gr.)  19"  C  Im  S  pteniber  hingcgeo 
steigt  die  Tenipoi-atur  in  den  Beminiengen  bis  auf  30^  C,  in  der 
Breite  von  Cap  Hatteras  auf  29  C.  und  unter  40^  n.  fir.  (60<>  w.  L 
T.  Gr.)  auf  26  ^  C.  Die  rasche  Temperaturabnahme  nach  unten  ist 
ein  Beweis  dafdr,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  Tiefe  hst 
So  yermindert  sich  seine  Teraperator  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudas-Inseln  von  der  Oberfläche  bis  zu  kaum  100  Faden  Tiefe 
um  0^'  C.  (im  Mai  von  24"  C.  bis  zu  18"  C.)\  in  dieser  Tiefe  ]iep. 
an  jener  Stelle,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tat'el  XV  (<j>uerschnitt  1)  zii 
Peter  mann' 8  Mittheilungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastroms.  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
an  jener  SteUe  auf  4^  0.,  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5«  C  und 
am  Meeresboden  auf  1,6  bis  1,2  <^  C.  herab. 

Da  das  Wasser  des  Floridastroms  m  Folge  seiner  hohen  Tem- 
jx^raturen  minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  ()coans,  so  erhllt 
CS  sich  dadurch  an  der  Oberfläche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach 
Maury' 8  Ausdruck  M  dachförmig  über  das  Niveau  des  Oceiins,  so 
dass  ein  Boot  stets  östhch  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  es  über 
den  östlichen  oder  westlichen  Abhang  des  Floridastromes  dahinaieht 
Natürlich  gilt  dies  nur  von  dem  südwestlichen  Theile  des  StromeB, 
nicht  von  dem  nordöstlichen;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  steh  d« 
Floridastrom,  ein  ftnnliches  Ddta  bildend,  in  methrere  Anne  tiieih, 
▼eriiert  er  nach  und  nach  die  Energie  der  Bew^uig  und  daher  so- 
gleich die  scharfe  lk'gi*enzung,  sowie  die  dachförmige  Wölbung.  Auch 
tritt  der  scharfe  Contriist  zwischen  der  tief  indigoblauen  Farbe  dt's 
Floridastromes  imd  der  gi*linen  Farbe  der  benachbarten  Meerestlicile 
wohl  nur  entlang  der  Küste  von  Florida  und  Carolina  an  der  \\'est- 
seite  des  Stromes  deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  <)ft  bemerken 
kann,  wie  sich  die  eine  Httlile  eines  FahnBeuges  im  Fioridaatvom,  die 

>)  Maury,  Phynoal  Geography  of  the  Sea.  I6U>  ed.  London  1877. 
p,  39  sq. 
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andere  im  stronifreien  M(^re  befindet  (vgl.  S.  7).  \\'eiii{;ätens  dürft*» 
(las  Vorkommen  scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grünem 
VVi8s<?r  im  höheren  Norden  zu  den  Seltonlieiten  gehören 

Südöstlich  von  der  Insel  Neu-Fundland,  etwa  untiT  dem  40.  Gbad 
w.  L.  y.  Gr.y  erreicht  der  Floridastrom  mid  Eode,  und  die  FortsetEung 
der  OandbiflGlieii  StrOmung,  auf  deren  Bttckm  Iiis  dahin  der  Florida- 
Strom  dahinfliesBt,  gelingt  nun  auasdifieaslich  zur  Cteltnng.  Wir 
beseichnen  dieselbe,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  mit  dem  Namen 
(Tt)ltstrom.  Der  Hauptarm  desselben  crgiosst  sich  zwischen  Island 
einerseits,  den  schottischen  Inseln  und  Skandinavien  andrerseits  in 
>\i\s  nördliche  Eismeer.  Ein  schwiicherer  Zweig  dringt  in  die  Davis- 
StTMse  ein  und  erwärmt  die  Westküste  Grönland's  bis  zum  Smitlisund, 
während  ein  anderer,  etwas  kräftigerer  die  Westküsten  der  iberischen 
Hsftmsel  trifit,  sich  hierauf  als  Nordafrikanische  Strömung 
nadi  Soden  wendet  und  hei  den  CSapverde'schen  Insdn  in  die  ndvd- 
licfae  AequatorialstrSmung  eintritt  Diese  StrOme  stdlen  also  einen 
groawn  Rmg  dar,  der  im  Süden  beständig  von  Ost  nach  West,  im 
Xonlt  u  von  West  nach  Ost  sich  bewegt.  Mitten  in  demselben  liegt  ein(^ 
stille  elhptische  Fläche,  das  sogenannte  Sargasso  -  Meer ,  welches,  un- 
geheuren oceanisclien  Wiesen  vergleichbar,  weithin  mit  Fucus  natans 
und  anderen  Seepflanzen  bedeckt  ist.  Verwandeln  die  gix)ssen  Strö- 
mungen das  Meer  in  ein  lebendiges  Gtiwässer,  so  ist  jener  träge  Theii 
des  Adsntischen  Ooeaos  einem  Teiche  ähnlich,  der  dem  Pflanzenleben 
benndoi  günstige  Bedingungen  zu  sdner  Entwicklung  gewährt 

Unter  den  genannten  Meeresströmungen  ist  keine  so  wichtig  als 
diejenige,  welche  die  Westküsten  Europa's  bespült:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  P>dtheile  die  Vortheile  eines  Treib- 
Fiauses,  das  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  verdanken  wir 
die  Eisiosigkeit  der  skandinavischen  Westküsten,  wie  überliaiipt  daü 
milde  Klima  Europa's,  somit  die  überaus  hohe  Cultur&higkeit  dieses  Con- 
tinents;  er  hat  demnach  auch  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  hohen 
£iit&ltnng  der  europäischen  CSvilisafcion  und  ist  also  einer  der  bedeu- 
tmigsfoilsten  Factoren  unter  den  physikalischen  Einflüssen,  welche  die 
Geschichte  des  Menschengeachleehtes  bestimmt  haben.  Unzweifelhaft 
Udet  er  zn^eich  ,,den  Stamm  oder  den  Hauptfluss  der  ganzen  nord- 
atlantischen  liewegung" 

Nach  der  älteren  AiLschauung,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  zahl- 
reiche Vertreter  hat,  ist  der  Gol&trom  an  den  Küsten  von  Schottland 

Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren        und  1870.  Leipzig 
l«n.  Bd.  I,  Abtfa.  1,  S.  23  f. 

^  Petermann  in  seinen  Mittheflimgen  1870,  S*  202.  Diese  Tonsügliche 
Aibeit  (&  201—244)  bildet  auch  die  flaaptquelle  zu  der  folgenden  Dantellnng. 
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und  Korwegen  eine  von  den  vorwaltenden  Sttdweetwinden  miengtoSM' 

mung  von  geringer  Tiefe.  Diese  Ansicht  ist  jedoch  zur  Zeit  mindestens 

iiiisofem  nicht  mehr  haltbar,  ab  dem  Golfetrome  sicher  eine  bctrachi- 

.       .  I 
liehe  Tiefe  zuzuschrcuben  ist. 

VöUig  räthselhaft  müsste  es  sonst  erscheinen,  wie  eine  hh<-' 
Oberflächenströmung  im  Stande  eein  sollte,  m  reiche  WäimeBcbate: | 
nach  dem  hohen  Norden  zu  fUhren;  sind  doch  die  LufttempmtureD 
an  den  NddwestkOsten  Eoropa'e  im  Winter  überall  viel  niedriger  ah 
die  Wafleertemperatnrenf)!  Selbet  unter  Breiten  (s.  B.  nnter  dem  7(1 
Qiad),  wo  die  arktieclie  Nacht  wUhrend  des  ganzen  Jannan  mdit 
weicht,  wo  in  Asien  und  Amerika  die  Kälte  das  Quecksilber  gieren 
lässt,  bewahrt  der  Golfstrom  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von 
mehr  als  3"  C.  (so  hvi  Fruliolm  unter  71  ^'  6'  n.  Br.  von  3»/' 
und  wird  so  zu  einer  reichen  Wärmequelle  für  die  Luft  sowohl  über 
dem  ^leere  wie  ül)er  den  benachbarten  KUetengebieteu. 

Vor  allem  aber  ist  durch  zahlreiche  neuere  Temperatarmessungra. 
insbesondere  dnroh  die  am  Bord  der  „Porcupine"  vom  31.  Mai  \» 
7.  September  1869  am^golllhrten,  mit  Sicheriieit  erwiese,  dass  dff 
Gol&trcnn  awiachen  Island  und  Spanien  und  ebenso  nnweit  des  Fel- 
sens Rockall  wesdidi  der  Hebriden  noch  dne  Mächtigkeit  von  900  Far 
den  besitzt.  Zwischen  den  Färöem  und  den  Slietland-Inselu  betnigt  dieselbe 
immer  noch  den  dritten  Theil  der  gjmzen  Meerestiefe  von  (>40  Faden, 
nämlich  200  Faden-).  Hier  k;iTui  also  durchaus  von  keiner  Ober- 
flftchenfitrömung  die  Bede  sein;  es  ist  vielmehr  die  Annahme  eint^ 
tiefen  und  mächtigen  warmen  Stromes  in  hohem  Qrade  befestigt  h 
Uebereinstimmang  mit  dem  Obigen  fiuiden  Payer  nnd  Weypree^t 
in  der  notdOsÜichen  Erstreckoiig  des  Golfiteomes  nnter  72  Vt  *  n*  Br. 
die  Sduoht  wannen  Wassers  bis  an  50  Faden  Tiefe  reidiend  und 
selbBt  in  71^  n.  Br.  noch  Immor  mehr  als  8  FtAm  mScbtigS).  Nur 
eine  so  kräftige,  tief  hinab  reichende  Stnimung  vermag  gjinz  EuP  j'^^v 
bis  zum  Eismeere  mit  einer  weiten  warmen  Wassernuisse ,  einer  [^r- 
manenten  Waniiwasserb  itung  zu  umhüllen,  „ohne  welche  Kngland  und 
Deutschland  ein  zweites  Labrador,  Skandinavien  und  Russland  ein 
zweites  unter  Gletschern  begrabenes  Grönland  sein  würden'^ 

James  Groll  hat  berechnet*),  dass  der  Gk^trom  soviel  Wftrme 
dem  Norden  tiefer^  als  3 121 870  en^^.  QnadratmeQen  (2VU  ^  i 
»Id.  Q^-M.)  am  Aeqnator  von  der  Sonne  emp&ngen,  and  diese  | 

1)  Vgl  biersa  Petermann*s  Uittheiliingeii  1870,  Ta£  XUL  j 

*)  Petermann's  Mittheilungen  1870,  S.  236.  i 
>)  J.  Hann  in  Be  h  m '  s  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  I34£  I 
*)  Nach  James  Croll  („On  Ocean  Currents",  rhilosophical  Magsnae, 
Febr.  1870,  p.  3  sq.)  in  Petermann's  Mittheilongea  1870,  S.  241. 
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Wämemenge  übersteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Wärme,  welche 
(iurch  sämmtliche  heisse  Windströmungen  vom  ganzen  Aequator  dem 
Nord-  und  Südpolargebiet  sagefUhrt  wird. 

Wie  bedeutend  die  vom  GK>]&trom  bewegte  warme  Wnnnnrmnooci 
irt^  gellt  mch  danuia  hervor,  daas  er  niemals  Eisbergen  gestattet,  bis 
in  dw  Kflsten  Europa's  yoraidringeD.  Wahrend  in  den  antarktischen 
Meeren  das  Polareis  tiberall  mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt, 
an  den  meisten  Stellen  sogar  bis  zum  50.  und  40.,  ja  an  eini^^en  bis 
zum  35.  (Breite  von  Marokko),  gelangt  aucli  nieht  die  kleinste  SclioUe 
an  die  europäischen  Küsten.  An  drei  verschiedenen  Stellen  sucht  sich 
der  Polarstrom  den  Eintritt  in  den  Oolfstrom  zu  erzwingen:  nämlich 
dsdich  von  Neu- Fundland  von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island 
▼on  Norden  und  endHch  bei  der  Bfiien-Insd  (sUdlich  von  SpitEbergen) 
YOD  Kordosten.  In  den  beiden  ersten  FxUen  wird  der  Golfstrom  dnicfa 
den  Stoes  der  beiden  Ströme  nach  Südosten  abgedrängt;  doch  tauchen 
die»  hierauf  unter  seine  warmen  Wasser  hinab.  Im  dritten  Falle 
riiesst  der  Polarstrom  sogar  stellenweise  über  den  Golfstrom  hinweg 
und  spaltet  ihn  in  mehrere  Theile,  von  denen  der  westliche  die  W'est- 
k liste  n  Spitzbergen'»  bespült  und  etwa  bis  zum  82.  Grad  nach  Norden 
reicht,  während  der  Hauptarm  am  Nordcap  vorüberzieht  und,  nach- 
dem  er  einen  schwächeren  Seitenann  in  die  Kara-See  gesandt  hat, 
Hiebt  bloss  die  Westktlste  Ton  Nowaja  Semlja  umflnthet,  sondern  so- 
gar im  Norden  rem  Sibirien  seinen  Weg  bis  Nen-Sibirien,  ja  vielleicht, 
wenn  sndi  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur  Beringe -Strasse  fortsetzt 

Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jelier  der  alte  Wahn  gegenüber,  dass  sich  eine  constante  Kis- 
biirriOre  von  Spitzbergen  nach  Nowaja  Send  ja  hinüberziehe  und  die 
K;m-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen  erfüllt  sei.  Von 
•ien  älteren  Seefahrern  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergen's,  Wil- 
lem Barent'),  im  Jahre  15d4  geglückt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
UDsegdn«  Ln  Jahre  1596  kam  er  nochmals  um  das  Grosse  Eiscap 
10  der  Nordostspitze  heram,  wurde  aber  im  Eisfaafen  (fest  an  der 
Nordostspitse)  Tom  "Em  eingeschlossen  und  zur  TJeberwinterung  ge- 
nßthigt  Da  sein  Fahrzeug  nächstes  Frühjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
nützte er  mit  seinen  Gelahrten  ein  offenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
hW  unterwep*  und  wurde  an  der  Nordküste  von  Nowaja  Semlja  be- 
erdigt. Lm  JaUre  1 736  gingen  M  a  1  u  i  g  i  n  und  S  k  u  r  a  t  o  w  von  Archangel 
ab,  gelangten  in  die  Kara-See  und  an  den  Eara-Fluss,  wo  sie  ttber- 

Man  sieht  sehr  häutig,  insbesondere  in  englischen  VVerkeu,  die  Form 
ßarent«,  weil  im  HollandiaehLn  liiirenlsz.  geschrieben  wird.  Aüein  Barentsz. 
vtekt  ab  Abkiurzang  für  Barentszoou,  d.  i.  liarent's  Sohn.  Es  i&t  daher  nur 
^  Form  Barentszoon  oder  Barent  zu  rechtfertigen. 

rttek«l-L«lpoldt,  Pbyi.  Eriknate.   n.  5 
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winterten.  Im  nächsten  Jalire  drangen  sie  weiter  ror^  omschiflften  dsi 

Samojedenland  und  liefen  in  den  Ob  ein.   Dies  ist  die  einzige  sHere 

F.ihrt,  die  wir  kennen,  auf  welcher  der  Oh  von  Werten  her  erreicht 
worden  ist.  Umschifft  wurde  Nowaja  Semlja  im  Jahre  1760  noch  von 
dem  Russen  L  o  s  c  Ii  k  i  n  ,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer  ausblieb, 
olme  diias  Näheres  Uber  seine  Fahrt  belumnt  geworden  wäre.  Von 
dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  Erforschung  des  Kiiriscben  Meeres  an>- 
gehende  Expeditionen  firuehtlos^  und  es  wurde  die  Ansicht  hemcfaendL 
dass  die  Kava-See  unbeschiffbar  sd.  Karl  t.  Baer  erklärte  sie  ftr 
den  „EiskeUer^*  Sibirien's,  da  aUes  Eis  der  grossen  FlQsse  Ob  und 
JeniRsei  von  den  Strömungen  in  sie  hineingetrieben  werde  und,  wefl 
die  Karische  Pfort(^  zu  eng  sei,  keinen  Ausweg  finde. 

Seit  180t>,  seit  der  kühnen  Vahrt  des  norwegiselien  (Japitän  Jo- 
hansenM,  sind  diese  Anschauungen  nicht  mein*  haltbar.  Jo bansen 
passirte  mit  seinem  Segelboot  nicht  bloss  Cap  Nassau,  wt^ches  Adnüral 
Ltltke,  gehindert  durch  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  vier  Nord- 
ostfahrten (1821 — ^24)  niemals  am  erreichen  Tennocbte,  «mdem  fthitr 
auch  (im  JuH  und  August)  einen  vollständigen  Periplus  der  £[ara-See 
aus,  wobei  er  nur  sdten  Eis  gewahr  wurde.  Schon  im  Jahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Oapitäne  bezeugen,  dixss  das  Eis  im 
Hochsommer  fast  aus  dem  nanz»  ii  H<*reieh  de^  K arischen  Meeres  ver- 
schwindet und  dass  in  den  Monatr-n  Juni  bisOetobt-r  vereinzelte  Trei^ 
eismassen  die  Schitt  barkeit  desselben  wenig  beclntnielitigen.  Der  gn^sst* 
Theil  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  Oberhächentemperatnr  von 
bis  mehr  als  6"  C.  im  September  und  October  sogar  gänzlich  eisfro. 
Auch  ist  erwiesen,  dass  im  Sommer  zwischen  70  und  74  ®  n.  Br.  eine 
wanne  Meeresströmung  an  die  Westküste  von  Nowiya  Semlja  beraii- 
fluthet,  welche  eine  Temperatur  von  7%,  ja  bisweilen  selbst  von 
12Vi'*  C.  hat«).  F.  C.  Mack  fuhr  im  Jahre  1871  sogar  aus  dm 
Karisehen  Meere  bis  77^  n.  ßr.  (unter  78*^  ö.  L.  v.  Gr.)  empor  ir 
das  Sibirische  Eismerr,  ohne  auf  Kis  zu  stossen*);  wir  halx*n  hier  jd»" 
diu-chweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  Nordenskiöld's  Fahrten 
von  1875,  1876  und  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisse  durchaus 
besUiti.i.^M. 

Ebenso  darf  behauptet  werden,  dass  andi  nördlich  von  ganz 
birien  ein  weites  Meeresgebiet  während  eines  grossen  Thals  des  Jähret 
vom  Eise  entblösst  ist.  Schon  Hedenström  sah  im  J|dire  1810 im 
Norden  der  neusibirischen  Inseln  ein  offenes  Meer,  in  welchem  liente* 

')  Nicht  ^ohannesen**.  Vgl.  Petermann's  Mittheilungen  1879,8.^7. 

*)  Behm,  Geographisches  Jahrbuoh.  Bd.  IV  (1872),  S.  383  t 

^)  Pet ermann' 8  Mittheilungen  1872,  Taf.  XIX. 

^)  Petermann*»  Mittheilungen  1876,  S.  442  f.;  1878,  8.  433. 
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nantT.  Anj  ou  im  Jahre  1823  sogar  Fluth  und  Ebbe  beobachtete.  Das- 
selbe erstreckt  sich  nach  späteren  Ennittehmgen  vom  Taimyr-Fluss  im 
Westen  bis  zum  (Jap  Jakan  im  Osten  (in  gerader  Linie  350  geogr, 
Heikn  weit)  und  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br.    Lieutenant  Ferd.  v. 
WrangelP)  berichtet  uns,  dass  hier  das  Nordmeer  iaat  stets  offen  sei 
Bod  salbst  in  den  külterai  Monaten  nur  wenig  von  TreibeiB  heim- 
giBndit  werde;  er  selbst  ging  in  drei  aof  einander  folgenden  Jahren, 
1822,  1823  nnd  1824,  östlich  von  den  Baranow- Klippen  unter  drei 
Tenchiedenen  Mittagskrasen  mit  Schlitten  im  März  und  April  Über  das 
Kismeer,  bi.s  er  tlen  Wund  der  östlichen  Polvnia  erreichte.   Seit  Ferd. 
V.  Wrangeir^;  I\ei.sen  ist  die  P^xistenz  der  l*olynja  von  verschiedenen 
Pokrfahrem  imd  erst  neuerdmgs  w ieder  d urch  Nordenskiöld's 
1.^  ^Mtlie  Fahrt  in  das  nordsibirische  Meer  bestätigt  worden.  Die 
i  bbache  aber,  dass  nördlich  von  Sibirien  ein  im  wesentlichen  eisfreies 
Meer  ach  ansbreitet^  mnss  nm  so  mehr  überraschen,  als  dasselbe  ge- 
rade nSrdlidi  von  der  kältesten  Region  der  ganzen  Erde  li^  Be- 
Nulera  Gewicht  müssen  wir  darauf  legen,  dass  jenes  eisfreie  Gebiet 
tJkok  blosses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  rie  m  benennen 
beBebt  hat,  sondern  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  von  welchem  wir 
Ällt^rding.s  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennoch  so  viel  mit  Bestimmt- 
Iwit,  dass  dies  weite  oftVne  Meer  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
j^^t^m  Jahre  an  derselben  Stelle  gefunden  wird.    Im  ganzen  paläo- 
bystiacbeu  Meere  giebt  es  etwa.s  Derartiges  nicht    Die  einzige  ähn- 
lube  Encbeinnngy  wenn  auch  in  sehr  klemem  Massstahe,  ist  der  sehr 
geringe  md  schwache  achmale  Streifen  warmer  Strömung,  die  vom 
AdairtiBcben  Ocean  aus  an  der  Westküste  Gbönknd's  entlang  über 
MehiOe-Baj  hinaus  his  Port  Foulke  sich  erstreckt;  .  .  .  aber  die  sibi- 
n«die  Polynja  scheint  in  jeder  I^eziehnnf^^  von  viel  grossartigeren  1  )i- 
nH-nsioneii  und  Charakter  zu  sein''').     In  alkdem  erkennen  wir  uu- 
.    itHlhatt  die  Wirkungen  einer  ansehnlichen  Wärmequelle,  die  in  sol- 
ch*m  Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  <'iner  wannen,  von  West 
^  kommenden  Strömung  gesucht  werden  darf. 

Zur  LOsmig  dieses  Problems  hat  man  mit  Recht  dem  Treibholz 
nOrdfichen  Eismeeres  eine  grössere  Aufmerksamkeit  gewidmet 
Anweroidentlich  häufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordküste 
Irland,  sowie  an  die  norwe;4:isehen  Küsten.    Die  vollständigste  Zu- 
sammenstellung aller  amerikanischen  Gewäclise,  von  denen  erkennbare 
tarnen  und  Früchte  an  die  norwegische  Küste  gespült  werden,  ver- 

Reise  längs  der  Nordküste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eismeere  in  den 
iibren  1^20  bis  1824.  Berlin  1889.  Bd.  II,  S.  352  IL 

*)  Peter  mann  in  seinen  Mittbeihingen  1877,  S.  26  f. 
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danken  wir  SchübelerM.  Seine  Liste  enthält» fol^nde  Arten:  Ett- 
tadji  gijG^lobium,  Cassia  tistuLi,  Guilandina  Bondiu',  Mucuna  (urens). 
Anacardium  occidentale,  Lagenaria  vulgaris,  Nüsse  einer  Palme  (walir- 
Bcheinlich  von  Attalea  funifera),  Holzzweige  von  Juniperus  vii^iniaai 
und  die  Alge  Sphaerocoocus  cartilagmeus.  Offenbar  werden  dieae  Pflin- 
zen  durch  den  Golfstrom  so  ireit  nach  Norden  gefohrt  Aber  noch 
in  Tiel  hfthere  Breiten  verirren  aich  dieae  Zeugen  waimer  atlantjadiff 
Strömungen.  IkGttelamerikanische  Mimoeen  gehen  bis  zor  Disco -LmI 
(an  der  WeeÜkttste  GrOnland's  nnter  10^  n.Br.);  ein  ICahagoni-ttock, 
welcher  ebenfidls  vom  Meere  an  die  dortigen  Küsten  getrieben  wurde, 
war  so  gross,  dass  sich  der  dänische  Gouverneur  in  Holsteinboig  (Grön- 
land) einen  Tisch  aus  demselben  machen  lassen  konnte-). 

Hikihst  bedeutsam  ist  die  Vertheilung  des  Treibholzes  an  deii 
Küsten  von  Spitzbergen.  Es  findet  sich  nur  aelten  an  den  westlichen, 
sondern  meist  an  den  nördlichen,  nordöstlichen  nnd  östlichen  Gestadee, 
am  reichlichsten  am  Nordoatlande  nnd  an  den  Sieben  Inaeln.  Ein 
Theil  davon  besteht  ans  Flosshölzern  yon  den  Lofoten,  ist  abo 
wegischer  Abkonft;  hingegen  entdeckte  Torell  bei  Shoal  Point 
westlichste  Cap  des  NordostLindes)  unter  den  Treibproducten  eine 
erhaltene  Bohne  von  Entnda  pgJ^lobium,  eine  westindisc  he  Hülsenfrucht 
Bis  zu  diesem  wiclitigen  Funde  war  es  noch  erlaubt,  daran  zu  zwei- 
feln, dass  die  warme  Strömung  längs  der  West-  und  Nordküste  von 
Spitzbergen,  die  eine  tiefe  Gasse  bis  über  den  80.  Breitengrad  m  den 
Eismantel  des  Nordpols  hineinleckt,  wirklich  ans  den  westindischeB 
GevFltaern  stamme.  Jene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zengni»  daftr» 
dass  der  wahihaftige  Gh>UBtram  dem  Nordpol  sich  bis  anf  sehn  geo- 
graphisdie  Grade  nshert*).  Vielleicht  rühren  die  Stttcke  BimKtHD. 
welche  unter  dem  Spitzbergen'schen  Treibholz  vorkommen,  von  eiii«n 
antillischen  oder  mittelamerikanischen  Vulcan  her;  denn  einer  Seefiibn 
isländischen  Bimssteins  sind  die  Strömungen  nicht  günstig. 

Das  massenhafte  Auftreten  der  Treibproducte  an  der  Nordostseit' 
Spitzbergen's  hatte  schon  früher  auf  den  Gedanken  geleitet,  dass  sich 
hier  ein  Polarstrom  mit  einem  Aequatorialstrom  trifft;  sammelt  aich 
doch  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Voriiebe  an  sokhoi 
Stellfisi,  an  denen  sich  zwei  derartige  Strömungen  begegnen!  Jene  As- 
nähme  gewann  an  Glaubwttodigkeity  seitdem  man  beobachtete,  da» 
sich  ostwärts  nur  bis  zu  Gap  Wrede,  einem  der  nordöstüchsten  Csps 
Spitzbergen's,  norwegische  iSchiffergeräthschaften  vorfanden,  während 

Die  Pflaosenwelt  Korwegen*8.  Chrittiaiiia  1873.  S.  Sl. 
«)  Proceedings  of  ihe  B.  Qeogr.  Sodety.  Vol.  XVIII  (1874),  8.  374. 
')  O.  Torell  und  A.  £.  Nordenskiöld,  Die  iehwedlBchen  EzpeditioDeo 
nach  Spitsbergen  und  B8ren-£iland.  S.  171. 
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es  doch  weiter  nach  Osten  und  8üden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  Bereits  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter  mann  die  Ver- 
rnnthoag  am,  daas  der  Gol&trom  nicht  mehr  an  diese  Küsten  gelangt, 
(kss  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  dbirischen  Flüsse  erreicht 
nercten.  Kon  haben  die  Schweden  toq  dieser  Stelle  Treibholz  mit 
hfliiqgefaanioht;  dasselbe  wurde  von  J.  G.  Agardh  genau  untersudit^ 
und  es  hat  Mi  mit  mibestreilbaier  Gewissheit  eigeben,  dass  es  Tor* 
zagsweiee  der  sibirischen  Larix  angehört  Hieraus  aber  geht  hervor, 
(iass  im  Nonlen  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbergen  das  JSleer 
im  Sommer  offen  sein  muss,  damit  (bis  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  Jenissei  oder  der  Lena  in 's  Eismeer  getragen  wird,  nach  Spitz- 
beigea  seinen  Weg  nehmen  kann  * ).  Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
stenz eine8  Polarstroms  nördlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
uMwafeihafton  Sporen  einer  wannen  Strömung,  welche  hier  ein  hoch- 
DOB&diee  Meeresgebiet  ofiien  hält 

Gestehen  wir  nach  alledem  dem  Golfstrom  eine  grosse  Macht- 
tphlK  zu,  so  geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
KiiiÄchnlnkung.  Wie  nUndich  der  Golfsti-om  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt,  so  lindert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiermit,  namentlich  im  hohen  Noi*den,  sein  Verbreitungsgebiet.  Der 
Goljüstxom  bewegt  sich  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
hobmi  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
Wintar  acheiDt  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitabei^gen  Torzudringen,  was 
W.  T. Freeden  *)  mit  Becht  daraus  schfiesst,  dass bd  Gap  Lookottt(Sttd- 
spilie  TOD  Spitsbergen)  die  mittleren  Monatstemperaturen  dir  November 
— 10  •  C,  für  December  —  1 5  «  C,  flir  Januar  — 13»/4  »  C.  sind ;  sie  alle 
sind  zu  iiirdrig,  als  dass  in  westlicher  Nähe  noch  die  See  mit  warmem 
Oolfwas.>er  iil>erfluthet  sein  könnte,  während  doch  auf  der  weiter  süd- 
w.irts  «gelegenen  Bären-Insel  noch  um  Weihnachten  im  Freien  gearbeitet 
werden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen  Küste  ein  Winter 
iK^rrscht  wie  in  St.  Johns  auf  Neu-Fundland,  welches  auf  demselben 
BreitenkreiBe  wie  Paris  und  Wien  und  um  20®  südlicher  liegt  als 
Hammerfest  Die  mittlere  Januartemperator  des  letzteren  Platzes  ist 
sogar  so  hoch  wie  die  von  Halifiuc,  wekshes  dieselbe  nördlidie  Breite 
hat  wie  Ghnua.  Im  Winter  gdangt  also  das  Golfwasser  nicht  mehr 
bis  Spitzbergen,  sondern  kaum  bis  zur  Bären-Insel.  Auch  erreicht  der 
nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  nielir  mit  wesendich  höherer  Temperatur 
das  äibiriscbe  Meer,  sondern  erstirbt  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen 

Treibhölzer  aas  Sibirien,  insbesondere  Larix  sibirica,  Picea  obovata, 
Ahns  ineana  und  Popolns  tremnla,  sind  sogar  an  der  Ottkfiste  Grönland's 
ncnBeh  blafig. 

*)  Petermaan*!  Mitilieflnngen  1869»  S.  209. 
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dem  enropftiflchen  Nordcap  und  Nowaja  Semlja.  £^  Blick  auf  Peter- 
mana's  Karten  Nr.  XII  und  XIII  in  den  Mittheilunj^en  vonl870(d»r 
Golfstrom  im  Juli  und  im  Januar)  liiast  uns  diesen  W'eehsel  sotort  er- 
kennen. Im  Juli  wie  «lanuar  repnlsentirt  etwa  die  Isotlierme  Ton 
2""  Ii.  (2\',*»  C.)  die  Polargrenze  de»  Golfstromes.  Während  nun  die 
selbe  im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzbergen  imi  ein  Beträcht- 
liches dßQ  80.  Breitengfad  tlberachreitet  und  aach  swischen  Sfitthafpi 
and  Nowaja  Semlja  einen  Arm  nach  Nordosten  tief  in  das  nOrdlidie 
Ebmeer  Üneinsendet,  erhebt  sie  sich  im  Winter  an  den  islindisdicB 
Küsten  nur  bis  Reykjavik,  zwischen  Spitzbor^n  und  dem  Norcki^i 
kaum  bis  zur  Bären-Insel  (li^l^*^  n.  Br. und  im  Xonlosten  endet  sie 
bereits  in  der  I^Iitte  des  Weges  zwischen  dem  Nordcap  und  Nowaja 
Semlja. 

Die  erwähnten  beiden  Bilder  des  Golt'stromes  zeigen  Übrigens  auch 
noch  einen  anderen  schart'  ausgeprägten  Gegensatz.  Auf  der  Jnlikarte 
greÜbn  wir  gleiohaam  mit  Händen  d«n  kalten  £isstrom|  der  an  der 
Kttste  von  Labrador  seine  Eisberge  hmabfluthet  nnd  wie  ein  KeO  oder 
fingerortig  selbst  Ober  Nea-Fondland  hinaus  in  den  Golfistrom  einbridit 
Ebenso  deallksh  treten  uns  die  kalten  StrOme  entgegen,  welche  an  dw 
Ostktiste  Grönland's  und  Spitzbergen  s  herabziehen  und  dem  Golfetn  L 
in  die  Flanke  tallen.  Im  Winter  ist  dieser  Stoss,  wie  der  kaum 
störte  Lauf  der  Isothermen  bekundet,  viel  weniger  kräftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  sich  dann  das  Polareis  an  den 
arktischen  Kftaten  und  Inseln  mdir  oder  weniger  festsetst  und  dsiiff 
nicht  so  weit  nach  Sttden  trdbt,  weshalb  der  Golfttrom  an  da  ge- 
nannten Stellen  im  Winter  sich  viel  mächtiger  zn  entfiüten  veimagih 
im  Sommer.  Den  schlagendsten  Beweis  dafikr,  dass  die  Polanirtme 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Korden  ziirOckhaltai. 
liefert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  Ixn  Neu  -  Fundland  von  W. 
Kedfield,  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zu- 
siimmengestellt  M.  Unter  lUU  darauf  verzeichneten  Befunden  kam^n 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  von  den  übrigen  13  auf  den 
März  7,  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2  und  auf  den  Januar  l« 
gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  October,  November, 
Deoember.  Im  Winter  verschwindet  demnach  hier  das  Treibäs  ^ 
gftnzhch. 

Wie  soiiOD  mefarftoh  angedeutet,  sind  es  drri  arktische  StrOmuDgfeo, 

welche  mit  dem  Golfstrom  unablässig  um  die  Herrschaft  ringen:  die^ 
Labradorstrom  ung,  die  dui-ch  die  Baitin-Bay  und  Davis  -  iJtrsaae 

*:  Zeitschriit  für  allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1859.  Nene  Folge. 
VI,  Tafel  iL 
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ihren  W^g  nimmt  und  bei  Neu-Fimdland  gegen  den  Gol&trom  ein- 
liricbt,  die  OstgrOnländischey  wdohe  am  Ostnoide  Grl^nland's 
raHber  flüirt,  mid  der  Bären- Insel- Strom ,  der  die  OstkttBte 

Spitzbergen's  umfluthet  und  zwischeu  ilen  Südhömeni  dieser  Insel- 
gruppe und  der  Rären-Insel  nach  Südwest  vordrin^.  Von  diesen  dre  i 
Strömungen  hat  die  letztere  die  gerintr-stc  Wichtigkeit;  es  sind  also  im 
wesentlichen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  Kücken  das  Polareis  nach 
dem  Süden  transportirt  wirti.  Doch  wäre  es  ein  Irrthum  zu  glauben, 
dnfl8  das  alljährlich  durch  die  PolarstrOme  yerfrachtete  £i8  die  Ge- 
aammtbeit  des  in  dem  nOrdficfaen  Polarbecken  Torhandenen  Eises  seL 
Yiefandir  ist  es  nur  ein  kleiner  Theil  desselben,  was  C.  Börgen^) 
durdi  folgende  Beebnung  klar  erwiesen  bat 

Da.s  nördliche  Polarbecken  (nach  Borgen  der  I^iuira  innerhalb 
des  70.  Grade«  n.  Br.)  unifasst  nach  Abzug  der  bekannten  Länder- 
maäsen  und  einer  Fläche  von  39  000  geogr.  Quadratmeilen,  welche  das 
Gebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ergiessenden  warmen  Strömungen 
lepriseDttren,  noch  dn  Areal  von  19d200  geogr.  Quadratmeilen.  Die 
Brette  der  Labrador-  und  Ostgrönländischen  Strömung  beträgt  etwa 
600  SeemeOen  (=  150  geogr.  Meilen)  und  ihre  tägliche  Driftgeschwin- 
digkeit c.  4  Seemeilen.  Femer  wurde  angenommen,  dass  die  Sommer- 
wärme. {=  1,5°  R.  oder  1,875  "C,  eine  offenbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  Stand<*  sei,  eine  0,54  Meter  mächtige  »Schicht  Kis  zu  schmelzen,  und 
daäs  sich  im  \\  inter  eine  solche  von  2  Meter  Dicke  bilde.  Endlich 
i«tzt  Borgen  voraus,  dass  die  Strömung  nur  Jahr  (beinahe 5  Mo- 
ttle) dauert  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  Strömung  frei 
geirordenen  Flächen  sofort  wieder  mit  Eis  überziehen,  und  dass  Vs  ^ 
ESsfllclie  durch  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Stürme  vom  Eise  be- 
freit werde.  Das  Ergebmss  dieser  Rechnung  ist,  dass  im  Sommer  ein 
Areal  von  65  000  Quadratmeilen  ( 7  mal  so  gross  als  das  Deutsche  Reich ) 
aich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  grösstentheils  entledigt,  dass 
aber  inmaer  noch  -  des  Polarm^res  seine  Eishülle  bewahrt.  Bürgen 
erklärt  daher  ein  otl'enes,  schiffbares  Polarmeer  für  ein  Ding,  das  dem 
Reiche  der  Phantasie  angehört 

Die  mächtigen  Eismassen,  welche  die  Polarmeere  alljährlich  nach 
Süden  senden,  sind  übrigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  oflbnen  Meere  berührt,  arbdtet  der  Wellen- 
schlag immiterhrochen ,  die  Eiskante  zu  zertrümmern.  Die  so  ent- 
standenen Schollen  sind  also  oee<inischen  Ursprunges.  Doch  ist  hier- 
bei zu  bemerken,  dass  dieselben  kein  Seesalz  enthalten;  vielmehr 

*)  Die  zweite   deutsche  Nordpolar fahrt   in  den  Jahren  186^^  nud  1870. 
beipsig  1874.  Bd.  J,  Abtb.  2,  S.  62»  Ü'.  und  Bd.  II,  Abth.  4,  S.  6t»4  &. 
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sdieidet  mch  beim  Entamo  das  Salz  aus.  Daseelbe  Udbt  alao  im 
ungefrorenen  Waaser  anrttdc  und  verzögert  aa  den  Prooess  des  Ge-  ! 
frierens  nadi  unten.    Andere  Eisberge,  welche  im  Ocean  umherirren.  | 

stainincn  von  den  Gletschern  des  Festlandes,  haben  also  von  Haas  i 
aus  nichts  mit  dem  Ocean  zu  schaffen.  Eine  Brutstätte  derartiirer  ] 
Eismiissen  ist  insbesondere  die  Westküste  Qrönland's.  Mächtige  Glet- 
scher steigen  hier  bis  zur  Küste  herab  und  erftükn  die  tiefen  Fjorde 
mit  GletBcbereia.  Sobald  der  Sommer  beginnt,  werden  diejenigen  Tbeile 
der  GletBcliery  welche  in  das  Meer  hineinragen,  von  den  WeDen  unler 
graben  und  stürzen  mit  furchtbarem  Getöse  hinab,  in  dem  adilumea- 
den  Wasser  sich  schaukeliKl ,  bis  sie  das  Gleicll;^^e^^^cllt  gewinütii. 
worauf  sie,  von  Winden  und  Strömungen  getrieben,  meist  8üdwärt> 
wandern.  Nur  selten  steilen  die  Eisschollen  ebene  Eisdächcu  dar; 
yiehnehr  werden  sie  durch  Wellenschlag  und  Sturm  häufig  so  zn- 
aammengestaat,  daaa  sehr  oft  eine  Toriier  glatt  verlaufende  Eisdecke 
zu  dnem  diaotiadien  TrttmmeriiaUfen  sich  umgestaltet 

In  einzelnen  TsSksn  haben  die  Eisbei^  einen  ümfimg  Ton  meh- 
reren  engl.  Meilen ;  auch  ist  ilire  Stärke  niclit  selten  eine  ausserordent- 
lich bedeutende.  Da  die  Eisberge  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter 
über  den  Meeresspiegel  sich  erheben  \),  das  Gewicht  des  Eises  aber  zu 
dem  des  Seewassers  sich  wi(»  8 : 9  verhält,  so  ergiebt  sich  nach  emein 
bekannten  hydrostatischen  Geselxe^  dass  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja  | 
480  bis  720  Metern  tmter  die  Meeresfladie  hinabreicfaen.  Nur  iiu 
der  ansehnlidien  Mächtigkeit  der  Eismassen  llsst  es  sich  erklären,  daas 
sich  dieselben  öfter  trotz  Widersttmd  leistender  Winde  und  Me*?n^- 
strünuuigen  nach  Siiden  bewegen.  Sie  reichen  dann  sieher  mit  ilmm 
Fusse  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab,  der  den  Eisberg  mit  sich  ' 
führt  und  ihn  so  kräftig  vorwärts  drängt,  dass  er  gegen  den  Wind 
und  gegen  eine  widrige  OberflächenstrOmung  noch  mit  Allgewalt  gM<^ 
mäasig  fortachreiten  und  sich  wie  ein  Pflug  durdi  die  dflnnen  Pack- 
eismassen einen  Weg  bahnen  kann. 

Die  Grenze  dieser  Treibeismassen  liegt  nicht  in  allen  Jalii-e^zeitea 
an  gleicher  Stelle;  sie  oscillirt  vielmehr  in  derselben  Weise  ^^^e  die 
kalten  Strönmngen.  So  läuft  die  Ostgrenze  des  Polareises,  welclu^s 
die  Ostgrönländische  Strömimg  südwärts  trägt,  im  Frülijalir  etwa  von  | 
der  Mitte  Island's  ttber  Jan  Mayen  nach  dem  Südende  Spitzbei^gen's;  hin- 
gegen rlU^t  diese  groflseEislumtei  offenbar  in  Folge  kräftigerem  ' 
des  Gk>lfBtromes,  im  Sommer  viel  näher  an  die  grOnländiacfae  KM 
heran  und  stricht  etwa  in  der  Richtung  vom  Westende  Island's  nach 
dem  Nordende  Spitzbergen's 

»)  Gilbert' B  Annalcu.  Hd.  LXU  (1819),  S.  146  ff. 

Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  ISW« 
^      ^Bd.  I,  Abth.  1,  S.  84  f.  Petermanu's  Mittheüangen  1877»  Tai  X. 
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Wie  80  viele  meteorolo«jisclie  Processe  pmz  eigenthüniliche,  in 
ihr^n  eigentlichen  Li-sachen  für  uns  unergründbare  Schwankungen 
zeigen,  .so  auch  die  Entmckluiig  der  arktischen  Ei.s.sti'öme.  Iii 
«iozelDen  Jahren  findet  nämlich,  oöenbar  in  Folge  gritoaerer  som- 
Dvlidier  Wfinne  in  den  Polarräumeny  €in  beaondera  starker  Eis- 
m  So  hatte  GfOnknd  in  den  Jahren  1816  und  1817 

«oneiigewOhnlich  heiase  Sommer;  ea  wurden  daher  Buchten  und 
Kfctenstreeken  eisfrei,  die  8eit  Menschengedenken  niemals  vom  Eise 
«  ntltl<  >s--t  waren.  Da  gleichzeitig  auch  in  der  Davis  -  Strasse  gewaltige 
Eisiiukssen  südwärts  zogen,  so  gelang  es  damals  dem  Enghinder  John 
Barrow,  seine  Landsleute  zu  neuen  kühnen  Fahrten  nach  der  nord- 
vestbchen  Pforte  Amerika'a  za  begeistern.  Wohl  fünf  Jahre  lang  be- 
«tt  die  Eäabewegong  eo  groaaartige  Dimenatonen.  Damals  geachah  es 
vbAj  daaa  anaehnlicbe  ISsberge,  durch  Winde  oder  untere  Strömungen 
getekJwi,  in  welche  sie  mit  ihrem  Fasse  hinabreichten,  den  Floridastrom 
fiberecliritten.  Bemerkenswerth  sind  besonders  die  Berichte  der  Zei- 
ningen  in  Havana  vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiess:  „Seit  mehreren 
Monaten  haben  ^vir  in  den  westindischen  Gewässern  ein  grosses 
Naturwonder.  Ungeheure  Maasen  Eises,  die  seit  2  bis  3  Jahren 
in  dem  Atlantisdien  Ocean  uQgewOhnlioh  hfiufig  waren,  Vs  bis  % 
Mden  im  Umfiing,  60  bis  90  Meter  über  den  Spiegel  des  Meeres 
emporragend,  sind  nun  auch  zum  ersten  Male  an  unseren  Küsten  er- 
schienen" 

Hervoigehoben  zu  werden  verdient  noch,  dass  bei  CSap  Faiewell 
(u  der  Südspilze  Grttaland's)  die  OsigrGnlMndiache  Strömung  in  die 
Bini-Straase  einbiegt  und  unter  62  und  63^  n.  Br.  quer  über  die 

Dwis-Strasse  ihren  Weg  nimmt,  um  sich  am  Westufer  derselben  mit 
der  aus  der  Baffin-Bay  kommenden  Labrador-Strömung  zu  vereinigen. 
^<>  wandern  die  ungeheuren  Eismassen  zweier  bedeutenden  polaren 
Strömungen  gemeinsam  nach  Süden,  ungeflthr  bis  zum  45.  Grad  n.  £r. 
Hier  trefien  sie  auf  den  Floridastrom  und  werden  von  deaaen  wannen 
WsiMni  geschmolzen.  Zugleidi  mnken  die  von  den  Eisbergen  ge- 
tngeoeD  EMI*  und  Steinmaaaen  zu  Boden  (natttriich  sind  hierbei  nur 
diejenigen  Eisberge  betheiligt,  welche  Gletscherfragmcnte  sind),  so  dass 
die  Bank  von  Neu-Fundland  eine  grönländische  Schuttiblagcrung  ge- 
nannt werden  darf.  Daher  bezeichnen  Untiefen  die  Berührungsstelle 
der  beiden  verschieden  temperirten  Strömungen.  Die  schmackhaften 
Fiäche  der  arktiachen  Gewilaaer  gehen  nur  bis  hierher  nach  Süden; 
«ie  acheoen  vor  dem  warmen  Floridaatrom  wie  vor  einer  Fbunmen- 

')£.£.  Seh mid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipsig  ISeO.  S.  253. 
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iKirriere  zurück ,  weshalb  sie  aiif  der  Bank  von  Neu  -  Fimdland  in  so 
reicher  Menge  gefan«;en  werden. 

Uebrigens  endet  hier  die  kalte  Liabradorstrr>mimg  nicht  völlig;, 
vielmehr  bew^  noh  ein  schmaler  Axta^  der  „Cold  WaJl^  der  Amohj 
kaner,  zwischen  dem  Bloridastrom  and  der  OstkUste  der  VeremigleD 
Staaten  weiter  nach  Südwesten,  wtthrend  enn  anderer  Theü  ihres  Wal- 
sers unter  den  f'loridastrom  hinabtaucht. 

Im  Vergleich  zu  den  8tr()nuingen  des  nordatlantischen  BeckeDi 
sind  die  der  übrigen  oc^anischen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekjuml 
Wir  begnügen  uns  daher  hinsichüich  der  letzteren  mit  einer  gedrSngtes 
Darstellimg. 

Die  südliche  A equatorialströ niung  theilt  sich,  wie  bereits 
oben  erwähnt  wordt  ii  ist,  an  der  Ostküste  Südanierika's,  bei  Cap  .Sm 
Boque,  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  die  Nordostküste  Brasiliens 
begleitet  und  lüerauf  in  das  Caraibische  Meer  eindringt,  während  der 
andere  nach  Südwesten  seinen  Weg  nimmt  and  als  Brasilianischen 
Strom  der  Ostküste  Südamerika's  folgt  Ein  schwächerer  Zwejg  des- 
selben bduuTt  in  dies«*  Richtung  nicht  bloss  Im  zur  Südspitze  da 
südamerikanischen  Contincnts,  suniU'rn  ergiesst  bicii  sogar,  zwischen 
der  patagonisehen  Küste  und  den  Falklandsinseln  eine  JSchwenkuu^ 
nach  Südost  vollziehend,  in  die  autarktischen  Meeresgebietc.  Der, 
Haupttheü  der  Brasilianischen  Strcmnmg  hingegen  biegt  etwa  unttT 
35^  s.  Br.  nach  Osten  um  and  durchschreitet  als  Südatlantischeri 
Verbindungsstrom  den  AtlantiBchen  Ooean,  um  sich  hieiwaf  to| 
der  Sfldspitze  Ton  Afrika  als  Benguela- Strom  wieder  nach  Norden 
zu  wenden.  Ist  der  lUasilianische  Strom^  wie  ein  Hlick  auf  die  Karten  I 
der  Meeresisotherraen  (  Fig.  4  und  5)  lehrt,  als  ein  entschieden  wamier 
Ötrom  zu  bezeiclmen,  so  gilt  der  Benguela-8trom  mit  gleichem  Rechte 
als  ein  kalter;  denn  er  veranlasst  in  demselben  Masse  dne  Wölbui^g 
der  Isothermen  nach  Norden,  wie  der  Brasilianische  Strom  nach  Södea 
Der  BengucJa-Strom  ist  übrigens  nicht  eine  einfiushe  FortsetEoiig  der 
sttdatlantischen  Verbmdungsströmung;   irielmdir  empfängt  er  aase 
kalt<'n  Wasser  zum  gi-össten  Theil  aus  der  antarktischen  DritutrömungJ 
mit  welcher  er  sich  im  Südwesten  des  Caplandes  vereinigt.    Der  Ben-i 
guela-Strom  verlässt  die  Küsten  Afrika's  erst  bei  Cap  Lopez,  wo  er  in; 
die  südUche  Aec^uatorialströmung  eintritt  | 

Demnach  findet  im  südadantischen  Becken  ein  ahnlicher  ISm- 
lauf  des  Wassers  statt  wie  im  nordatlantischen.   Nur  bewegen  sich  die 

Strömungen  beider  nicht  in  gleichem  Sinne.  In  diesem  entsprechen  > 
sie  dem  Gang  eines  ülirzeigers;  in  jenem  ist  iiu*e  liichtung  gerade  die 
umgekehrte. 
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2.  Die  Strömungen  des  Stillen  Oceans.  Wie  im  atlantischen 
Becken,  bo  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Aequatorialströmen, 
wddie  Ton  Ost  nach  West  ziehen,  und  einer  zwischen  beide  keilartig 
angeschalteten  äquatorialen  Gegenströmung,  die  wir  reöht  gut 
ntt  dar  Gulnea-StrOmong  vergleichen  können.  Auch  erscheinen  sie  sttmmt» 
Hch  >vie  im  Atlantischen  Ocean  beträchtlich  nach  Norden  verschoben;  denn 
<üe  nördliche  Ae<puitorialstrümunfi:  erlullt  ungefähr  den  liaum  zwischen 
dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Grad  n.  Br. ,  wälirend  die 
südliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  nach  Norden 
rückt  Der  Stkbrand  der  letzteren  liegt  ^  wenigstens  in  der  östüchen 
Hülfte  des  Oceans,  unter  dem  20.  Grad  s.  Br«;  es  ist  demnach  die 
iBdpacifische  Aequatorialströmung  der  nördlichen  an  Breite  bedeutend 
Ubedegen.  Die  äquatoriale  Gegenströmimg  gehört,  wie  im  Atlantischen 
Ck-ean.  ganz  der  nördlichen  Hemisphäre  an. 

Die  nurdlichf  Ae(|uatorialstrümimg  wendet  sich,  an  den  Küsten 
der  Philippinen  und  Formosa's  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
rteht  die  wichtigste  aller  pacifischen  Strömungen:  der  Kuro  Siwo, 
d.  h.  der  Schwane  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wogen  seiner  ti^ 
donkelblanen  Farbe,  die  sich  aufiUlend  Ton  der  des  ttbrigen  Meerwassers 
QDterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und*  zwischen  scharf  be- 
^jTenzten  Utlrri  geht  er  raschen  I^iuies  im  Osten  von  Forniosa  vor- 
über. Ilieraut"  erweitert  er  sich,  die  Liu-Kiu-Inseln  umliiilleiid,  fächer- 
ärtig  und  bespiüt,  beständig  ua^  h  Nordost  gerichtet,  die  Ostküsten  von 
•lapan.  £inen  Seitenann  scaidet  er  (wenigstens  im  Sommer)  durch  die 
Hroq^hton-  und  Krusenstem-Strasse  in  das  Japanische  Meer;  doch  ge- 
lingt es  demselben,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru-  und  La-Perouse- 
i^traae  zu  entwdchen  und  nch  wieder  mit  dem  Hauptarme  zu  Yer- 
einigen.  Oestlich  von  ,Iapan  legt  dieser  üighch  einen  Weg  von  -^2  See- 
meilen {=  8  gt'ogr.  Mtnlen)  zuriU-k  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite 
^on  als  400  Seemeilen  (=  lUU  geogr.  Meilen).  Auch  fernerhin 
waclist  er  nach  Nordosten  hin  mehr  und  mehr  nn  Breite,  nimmt  aber  • 

Tiefe  wie  an  SchneUi|^eit  ab.  £twa  unter  dem  50.  Grad  n.  Br. 
trifik  der  Euro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Borings-Meere  kommende  kalte 
•SlriJimuig.  8ie  ist  bei  weitem  nicht  so  mächtig  wie  die  Labrador- 
J^Wmung  des  Athmtischen  Oceims,  da  ja  die  seichte  Berings- Strasse 
nur  einen  äusserst  beschrankten  Zufluss  arktischen  Wassers  geatiittet; 
äuch  bringt  sie  nur  selten  Treibeis  bis  an  jene  Bcrührungsstelle  herab. 
Lnd  doch  veranlasst  dieser  Einbruch  der  arktischen  Strömung  nicht 
bio8B  permanente  und  dichte  Nebel,  sondern  hat  audi  eine  Theilung 
^  Stromes  in  mehrere  Arme  zur  Folge.  Der  eine  derselben,  der  Kam* 
tiehatka* Strom,  fliesst  an  der  Ostseite  der  Halbinsel  Kamtschatka 
"Wöber,  um  sich  durch  die  Berings  -  Strasse  in  das  nördliche  Eismeer 
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zu  ergieaaen;  wahnoheinlidi  wendet  er  sich  dann  nadi  der  amerikt- 
nisehen  Nordküste,  wofür  niclit  bloss  theoretische  Orllnde  eprechen, 

sondern  auch  die  Tliatsaehe ,  duss  sich  dort  hilufij^  angeschwemmtes 
Holz  vorfindet,  welches  an  der  benachbarten  a.siatischen  Küste  sehr 
selten  ist  Bei  der  Laurenz-Insel  (südlich  der  Berings-Strasse)  zweigt 
sich  Ton  der  Kamtschatka- Strömong  wieder  ein  kleiner  Seitenann  nach 
Osten  ab,  bi^  dann  nach  8ttden  und  Südwesten  nm  und  ftüurt  da 
Bewohnern  der  baumlosen  Aleuten  das  Material  zu  ihren  Bischer-  nnd 
ECausgeriltheR  zu.  Der  Hauptarm  des  Euro  Siwo  aber  schreitet,  da 
weiten  llauiu  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  crtiillend,  von  Wcsl 
nach  Ost  quer  über  den  Stillen  Uccan  nach  der  Westküste  Nonl- 
amerika'Sy  durch  welche  er  nach  Südosten  abgelenkt  wird.  So  g^ 
langen  seine  Wasser  ^vieder  In  die  nördliche  AequatoriabtrOmuqg  lo- 
rUok.  Nur  ein  kleinerer  Seitenzweig  dieser  ittcklanfenden  StrOmnng,  dir 
MexicanischeEüstenströmungy  zeigt insolin  eme  Unregelmiaqg' 
keit  in  diesem  Ontmlationssystem ,  als  seine  Wasserbewegung  swar 
vom  Decembcr  bis  April  nach  Südosten  gerichtet  ist,  vom  Mai  bi< 
Decomber  jedoch  mit  dem  \\  iude  in  die  entgegengesetzte  Kichtuo^ 
umschlagt.  t 

Die  höchste  Temperatur  des  Kuro  Siwo  betrügt  (bei  Foroo») 
'  26®  C;  in  der  Breite  von  Jedo  ist  seine  Wärme  noch  um  c.  5*C 
hoher  als  die  des  benachbarten  Oceans. ,  Auch  ist  seine  Tiefe  ohne 

Zweifel  eine  ganz  anselmliche;  denn  sümmtliche  submarine  IsothermeD 
steigen  unter  der  von  ihm  eingenommenen  FliU'he  tief  hinab  (so  östlich 
von  Jedo  die  Isotherme  von  2,5^  C.  von  700  zu  mehr  als  KM)0  Fa 
den  Tiefe)').  Ihm  verdanken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildes  Klima: 
ebenso  erwärmt  er  den  südlichen  Theil  Ton  Kamtschatka,  sowie  die 
WestkOsten  von  Nordamerika;  noch  imPuget-Sunde  (Territorium  Wa- 
shington, unter  48*  n.  Br.)  bewirkt  er  Wintertemperatnren,  bei  dm  , 
sich  nur  selten  ein  Schneefall  ereignen  kann. 

Ausser  der  schwachen,  aus  der  Berings-Strasse  kommenden  kalten 
Strömung  begegnet  der  Kuro  Siwo  noch  einer  etwas  kräftigeren,  welche 
ans  dem  OchotskiBchen  Meere,  der  aUeinigen  Bildungsstätte  der  fSsbeqie 
im  nördlichen  Theile  des  Chrossen  Ocesns,  hervortritt  Durdi  dreiTV* 

schiedene  Strassen  (die  Tatarische  Str.,  die  La -Perouse -Str.  und  <fe 

Tsugaru-Str.)  dringt  der  ( )chotski8ehe  Strom  in  dixs  .Japanische  Mwr 
ein,  fliesst  hart  an  der  Küste  der  Mandschurei  und  der  H.-übinsel  Kop-^  , 
vorüber,  durclischncidet  das  Ostchinesische  Meer,  begleitet  hieraut  di^ 
Ostkttsten  China's  und  passirt  endhch  noch  die  Fukian*Strasse  (zwiacbeu 

')  Vgl  den  Onencbnitt  auf  Pkte  18  ia  J.  J.  Wild,  ThslsMu  Lon- 
don 1877.  I 
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dem  Festlande  und  der  Insel  Formoßa),  so  daas  Fonnosa  im  Osten  von 
inem  warmen,  nordwärts  eilenden,  im  Westen  von  einem  kalten,  südwärts 
ach  e^gieneDden  Strome  besptllt  wiid.  So  germge  Bedeatong  auch 
m  und  fifar  sich  der  Ochotskisclie  Strom  hat,  so  ist  er  doch  deshalb 
widrtig,  weil  er  die  ddkatesten  Fische  südwärts  entftkhrt  tmd  zwar  bis 
an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sieh  mit  dem  warmi  n  Kuro  Siwo  berührt. 
Hier  finden  sieh  die  ausgedehnten  und  <Tgiebij;en  japanischen  Fische- 
r  ien.  die  an  Wichtigkeit  denen  der  neufundländischen  Bank  kaum 
Qüchstehen. 

Nach  aUedem  weisen  die  Strt^mimgen  des  nordatlaatischen  tmd 
iMifdpacifischeii  Be^^ens  sahlreiche  Terwandtschaftliche  Züge  auf.  Hier 
wie  dort  ToDzieht  sich  die  Wassercircnlation  in  demselben  Sinne;  andi 

^msciiKesst  dieselbe  im  nordpacifischen  Becken  eine  der  atlantischen 
>argassowiese  entsprechende  Ansammlung  von  Seetangen.  Insbesondere 
glichen  die  beiden  Uauptströmungen  der  genannten  Meerestheile ,  der 
Gol&trom  und  der  Kuro  Siwo,  einander  wie  ein  pafir  Gesell wister. 
XaiiHQttich  gilt  dies  hinsichtUeh  ihrer  lUchtnng,  ihrer  fächerartigen  £r- 
weifieniiig  nach  Nordosten,  ihrer  hohen  Temperatmren  mud  ihrer  tief- 
blaosn  Farbe.  Femer  senden  beide  Seitenarme  und  mit  ihnen  sttd- 
bndische  Treibproduete  bis  in  das  Polarmeer,  und  endlich  werden 
böde  durch  kalte  Strömungen  von  den  westlichen  Wandungen  der 
beiden  Oeeane  geschieden. 

Die  sildliche  Aequatorialströmung  des  Stillen  Oceans  ent- 
faltet sich  nur  in  ihrem  östlichen  Theile  in  normaler  Weise.  Im 
Werten  der  Toamota-Insehi  scheint  ihre  Kraft  gebrochen  zu  toin; 
<iam  ne  dieilt  sich  hier,  vieUeicht  dnrch  die  zahllosen  Inseisschwärme, 
noch  mehr  aber  jedenßills  durch  die  wechsehiden  Monsone  in  ihrer 
Entwicklung  gehemmt,  in  mehrere  schwächere  Anne.  Von  ihnen  um- 
kreist der  nördliche,  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem 
Bogen  die  oetpolynesische  Inselwelt,  während  der  kleinere  südliche 
Ann  etwa  unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  yon  Ost  nach  We^t 
qoer  Aber  den  ganzen  Ocean  hinw^gschreitet  nnd  bei  den  Tubuai- 
Imeh  einen  Zweig  nach  den  Ostkttsten  von  Neoseeland  sendet  Die 
Waaser  des  nördlichen  Hauptarmes  gelangen  in  dem  Inselmeere  des 
Monsun-Gebietes  grösstentheils  zum  Stillstimd.  Der  südliclie  Arm 
schickt  einen  Zwei;::  durch  die  Korallen -See  nach  der  Siidküste  von 
^WUuinea,  sowie  einen  anderen,  die  Ostaustral-Ström ung,  nach 
T  (Jätküste  von  Neu-Holland|  an  welcher  diese  in  der  Hichtung  von 
^€fd  nach  Stid  TorttberfliesBt,  um  dann  nach  Osten  nmzabiegen  und 
m  der  Westküste  Neosedand's  zu  enden«  Ebenso  wendet  sidi^ener 
^atenstrom,  welcher  sich  von  den  Tnbnai- Inseln  nach  der  Ostkttste 
^*e^secland'B  bewegt,  unter  dem  50.  Grad  s.  Br.  nach  Osten  und  lenkt 
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schliesslich  in  Hie  Gewässer  der  aus  dem  südlichen  Eismeere  komiiKn' 
den  antarkti^jclu  n  Driftströinung  ein. 

Diese  letztere  ertullt  unter  dem  GU.  (irad  s.  Br.  den  weiten  Raran 
zwischen  dem  100.  und  löO.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Von  »Südwest  her 
kommend  trifft  sie  tmgefillir  zwischen  dem  40.  imd  50.  Grad  s.  Br. 
auf  die  patagoniachen  Küsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  indem  sie  nach 
Nord  wie  nach  Süd  aasweicht,  in  zwei  Arme.  Der  eine  zielit  ah 
Cap-Hoorn-Strömung  südwärts  und  drinjrt  jenseits  des  Feoflr 
landest  in  den  Atbmtischen  <  )oran  «'in:  der  andere  liin<i«'^eii  be^eiteC 
nach  Kord  hin  die  Ufer  des  siulanienkanisclu  n  ( Vmtinmtes.  Der  letz- 
tere Arm  wii'd  auf  unseren  Karten  gewöhnlieh  als  Peruanischer 
Strom  bezeichnet  M.  Bis  zur  PariAa-Spitze  fuhrt  sein  Lauf  dicht  an 
der  sttdamerücanisohen  Westküste  hin;  hierauf  tritt  er,  nach  NordweBta 
und  Westen  fortschreitend  und  an  Breite  mehr  und  mehr  waidiBeDd. 
in  die  südliche  Aequatorialstrttmung  ein.  Der  Peruanische  Strom  iit 
ein  ausgespr^ehen  kalter  Strom.  Unter  dem  \\  endt  krcisr  liat  er  nnr 
eine  durehsclmitdiche  Wärme  von  ]<)  his  17"  C. ,  wälmml  der  otftnf 
Ocean  sonst  untor  gleicher  Breite  eine  mitdrre  Temperatur  von  23*^0 
aufweist  Selbst  bei  den  Galapagos  macht  dies<>  Differenz  immer  nock 
g^gen  5  ®  0.  ans.  £in  Hhck  aof  nosere  Karten  der  MeerestenipentiinD 
(Fig.  4  und  5)  zeigt  nns  deatÜch,  dass  es  einzig  die  kalte  PemaniBcb? 
Stri^mnng  ist,  welche  die  Temperaturcurven  an  der  Westküste  Sod- 
amerika's  ti«'f  nach  dem  Aequator  hin  zurückdrängt.  So  weicht  dif 
Isokrvme-)  von  20**C.  (die  Grenzisokrvme  für  die  Korallenzone)  vom 
25.  Urad  s.  Br.  bis  über  den  Aequator,  nämlich  bis  zum  3.  Gnid  n. 
Br.  zurück'  (s.  Fig.  5).  Da  die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Peru«- 
nischen  Strömung  12  bis  15  Seemeilen  betrtfgt,  so  fördert  sie  die 
Küsten&hrten  nach  Norden  in  aussmrdentlicher  Weise,  während  ak 
di^enigen  nach  Süden  ebenso  sehr  hemmt  In  gleicher  Weise  wie  die 
Bank  von  Neu-Fundhind  und  die  japanischen  Küsten  sind  auch  die 
^leereügebiete  zwischen  den  Gakpagos  -  Inseln  imd  Peru  das  Paradies 
aller  Fischesser. 

3.   Die  Strömungen  des  Indischen  Oceans.    In  dem 

Vielfach  wiid  Ihr  auch  der  Name  HamboldtB-Strömung  beigelegt  Wie 
wenig  man  hierzu  berechtigt  ist,  beweisen  folgende  Worte  A.  ▼.  Hnmboldt'i: 

„Ebenso  protestire  ich  (auch  allenfalls  öifcutUch)  gegen  alle  y,Hamboldt'0clie 

Stnimuiig."  ....  Die  Strömung  war  3(>ü  Jahre  vor  mir  allen  Fischerfungeo  «» 
Chili  bis  Payta  bekannt;  ich  liabe  bloss  das  Verdienst,  ilio  Temperatur  dei 
strömenden  Wassers  zuerst  gemessen  zu  haben."  (Briefwechsel  A.  v.  Hum* 
boldt.'s  mit  Ueiuricb  Berghaus.   Leipzig  1863.   Jkl.  II,  S.  2%A  t) 

*)  Unter  Isokrymen  versteht  man  Linien,  welche  die  Tempeimtor  im  kil* 
testen  Monat  des  Jahres  angeben. 
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nördb'chen  Theile  des  Indisclien  Oceans,  nämlich  im  Beiigidischen  und 
Anbiachen  ^^leerbuaen,  bewirken  die  Monaune  periodische  Drütströ- 
flnmgen;  südlich  Tom  5.  Grad  s.  ßr.  liing^en  findet  sich  ein  ähn- 
fichea  GrcQlaüonaByatem  W16  in  den  beiden  andef^en  ooeaniachen  Bedken 
dar  alldlidi^  Hemiaphttre.    In  der  Gegend  der  Keeling-Inaeib  aetzt 
xwischen  dem  7.  und  20.  Grad  8.  Br.  der  A equatorialatrom  ein 
(es  giebt  hier  nur  einen,  da  der  nürdliciie  Aeriuatorialstrom  fehlt) 
und  geht,  immer  in  derselben  Breite  verhan-end,  genau  in  der  liich- 
Umg  von  <  )st  nach  West  quer  über  den  Indischen  Ocean.  OestUch 
lfm  Madagaskar,  in  der  Nähe  der  Maskarenen,  erweitert  er  sich  fiicfaer- 
artig  nnd  theflt  sich  hierauf  in  drei  Arme.  Der  eine  derselben  wendet 
sioh  nadb  Karden  und  flieaat  (wenigstena  wahrend  nnaerea  Sommera) 
zwischen  0  und  4*8.  Br.  von  Weat  nach  Ost  über  den  Indischen 
Oa-an  zurück,  um  an  der  Ostseite  dcssolhon  wieder  in  den  Acquatorial- 
strom  ziu^ckzu kehren.  Er  repdisentirt  gi'wissermassen,  wenn  auch  nur 
unvollkommen,  die  äquatoriale  Gegenströmung  des  Indischen 
Ooeans.    Die  anderen  beiden  Arme  umschliessen  im  Westen  imd  Osten 
die  Inael  Madagaakar.    Wi&hrend  der  nördliche  dieaer  beiden  Arme 
ala  Mozambiqae- Strom  den  Canal  gleichen  Namena  pasairt  und, 
flleti  in  unmittelbarer  Nähe  der  afrikanischen  Küste,  bis  zur  Sttdspitze 
Afrika's  vordringt,  gelangt  der  andere  Ann,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechten  lassend,  auf  direeteiii  W  ege  «bentalls  nach  den  Küsten  des 
Caplandes,  wo  sich  beide  vereinigen.    iSüdUch  vom  Caplande  (etwa 
unter  dem  40.  Grad  s.  ßr.)  biegt  diese  warme  Strömung  nach  r)sten 
um,  schreitet  quer  über  den  ganzen  Indischen  Ocean  bis  zur  Weat- 
seile  Anatralien'a^  aendet  jedodh  yorher,  etwa  unter  60  ^  ö.  L.  y.  Gr., 
einen  adiwücheren '  Arm  warmen  Wassers  nach  der  Kerguelen- Insel 
und  weiter  südwärts  mitten  durch  die  kalte  antarktische  Driftstrünuing, 
von*  welcher  die  rikklaufende  Strömung  des  Indischen  Oceans  im  Sü- 
dea  begleitet  wird.    Die  genannte  antarktische  Drifti^trüniung  aber  be- 
wagt aicfa  Ton  Weat  und  Südwest  her  der  Südwestspitze  Australien's 
so.  Hier  spaltet  sie  sich  in  zwei  Arne,  von  denen  der  eine  als 
Weatauatral  -  Strömung  der  Westküste  Auatralien'a  folgt,  um 
dann  in  ^e  Aequatorialströmung  wieder  einzulenken ,  während  der 
andere ,   die  Südaustral  -  Strömung,  südlich  von  Australien  der 
Insel  Tasmanien  zusteuert  und  sich  im  Norden  und  Süden  derselben 
in  den  Stillen  Ocean  crgiesst. 

Auch  die  südhemispiiäHschen  (  )c(ane  zeigen  eine  überraschende 
AehnÜchkeit  in  ihren  Strömungen.  In  ihnen  allen  YoUzieht  sich  ein 
Rreialanf  in  gidchem  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
k  den  nordhemiaphftriachen  Becken.   Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
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ihre  Aequatorialströmungen ,  sowie  ihre  liicklaufenden  Strömungen, 
zu  der  kalten  Peruanischen  Strömung  finden  wir  Nachbikh  r,  wenn 
auch  schwächlicherer  Art,  in  der  ßenguela-  und  VVestaustral  -  Str&- 
nnuigy  und  ebenso  wiederholt  sich  die  warme  BnnlLinische  «Strö- 
mung in  der  Mosambique-  und  Ostaustnd "Strömung.  Eine  geotam 
Er^OfBchusg  namentlich  auch  der  UnterstrOme,  ftr  wdche  bis  jetet 
nur  ein  äusserst  geringes  Material  vorliegt,  dOrfle  vieDeidit  Mar  & 
kenntnisB  noch  mancher  anderen  Analogien  führen. 


Digitized  by  Google 


y.  Die  Theorien  der  Meeresströmungen 


V[ur  mit  innerem  Widerstreben  begel)en  wir  uns  aus  dem  Bereich 
der  Tbatsachen  hinüber  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
Innftber  in  ein  Gebiet^  auf  welchein  sich  die  Anschauungen  der  grOssten 
Fhjsker  noch  unvermittelt  einander  gegentlber  stehen.  Es  kann  natür- 
lich nicht  unsere  Absiebt  sein,  hier  ein  Problem  zu  lösen,  welches  einem 
der  schwierigsten  Tlieile  der  theoretischen  Physik ,  der  Hydrodynamik, 
angtlnni;  wir  werden  uns  vielmeiir  bescheiden,  die  wichtigsten  Theorien 
mitzatheilen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  bei  Behandlung  hierher  gehöriger  Fragen  darauf 
Ungewiesen,  dass  die  Strömungen  des  Wasser-  und  Luftooeans  genau 
dcmelbai  Büdnngsgesetzen  unteigeordnet  sden  und  dass  daher  auf  die 
Am  wie  auf  die  anderen  die  gleichen  Erklftmngsprincipien  angewendet 
werfen  mtissten.  Indess  ist  dies  doch  niclit  völlig  zutreffend.  Wir 
niachen  nur  auf  folgende  Gegensiltzc  zwischen  \\  asser-  und  Luftocean 
aufmerksam.  Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmospliäre  von  unten 
erwinnt,  sondern  ym  der  Oberfläche;  daher  fehlt  im  Ocean  das  Ana* 
kffm  zu  den  au&teigenden  LuitstrOmen  am  Aequator.  Femer  ist  die 
Bedeutung  der  Temperaturdififerenz  für  die  Entwicklung  von  Strömungen 
«ine  viel  geringere  in  den  Oeeanen  als  im  Luftkreise.  Der  Unterschied 
der  Meereswärme  am  Pol  und  am  A<'<[uator  ist  verhältnissmässig  klein; 
denn  er  beträgt  selbst  an  der  Oberfläche  höchstens  35®  C,  auf  dem 
Gnmde  des  Oceans  aber  nur  4^0.  Femer  sind  die  täghchen  Schwan- 
kungen der  Meerestemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst  die  jähr- 
Ücben  sind,  verglichen  mit  denen  der  Luf^  äusserst  geringfügig.  Auch 
dehnt  ach  die  Luft  bei  gldcher  Temperatnreriiöhung  viel  mehr  aus  als 
^Wasser;  die  Luft  wttide  einer  Temperaturerhöhung  von  90  ^  0. 
TOI  das  Wasser  hingegen  nur  um  ^  (h  s  Volumens  vergrössert 
^^Tden.  In  Folge  dessen  sind  die  Gleichgewichtsstörungen  bei  gleichen 
Tempc-raturveränderungen  für  jf  iK  s  Element  8V2  mal  so  gross  als  für 

Ptick«l-LeipoUi,  Pb;«.  Erdkunde.  II.  6 
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dieses^),  weshalb  auch  die  LuftstrOme  heftiger  und  mttchtiger.  dafllr 

aber  woniger  beständig  sind  als  die  Meeressti'ömc  Endlich  ist  dai 
Luftströnuingen  ein  viel  IVciertT  Spielmum  gewährt  ids  den  Metn^- 
ßtrömungen,  denen  der  Weg  zu  einem  nicht  geringen  Theiie  durch  dea 
Verlauf  der  Küsten  vorgezeiclmet.  ist. 

Die  Geeammtheit  der  Meeresströnningen  Ifiast  sich  im  allgemeinen 
in  zwei  Gruppen  zerißgen:  in  Strömungen,  die  mch  yon  Ost  nach  West 
oder  in  umgekehrter  Richtung  bewegen  (unter  ihnen  vor  allem  die 
Aeqnatorialströmungen) ,  und  in  solche,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortschreiten.  Bei  Mühry  linden  wir  für  die  ersteren  auch  die  Aus- 
drücke longitudinale  oder  KotationsströmuDgen,  für  die  letzteren  die 
Namen  latitudinale  o<hT  Thermalströmungen. 

Die  Ton  Ost  nach  West  gehenden  Aequatorialströmangen 
haben  Kepler^  und  nach  ihm  Kant*)  von  der  im  entg^engesetslen 
Sinne  sich  TolLdehenden  Rotation  der  Erde  abgeleitet  Nadi  die- 
ser Anschauung  worden  die  nur  locker  auf  dem  festen  Erdkörper  anf- 
liep^endon  AVasser  in  Folge  ihres  Triiirheitsvcrniitgons  (hirch  die  Rotation 
der  Erde  „gleichsam  zurückgeschleudert".  Diese  Ansicht  hiisst  einmal 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  AequatonalgegenstrOmunp:  unerklut 
Vor  allem  aber  darf  man  mit  Bestimmtheit  annehmen ,  dass,  wem 
selbst  im  Anfimg  der  Ocean  der  rotirenden  Erde  nicht  in  gleidieni 
Schritte  gefolgt  würe,  er  doch  im  Laufe  so  langer  Zdträume  von  eber 
imuntorbrochen  wirksamen  Kmft  zu  einer  mit  der  Erde  völlig  gleichen 
Bewegung  genöthi^-t  wordt-n  sein  miisstc.  K  a  n  t  hat  dies  übrigen- 
für  die  Luftstrihimngi  n  selbst  zu«;egeben ;  ebenso  gilt  dasselbe  imzwei- 
felhaft  fixe  die  Meeresströmungen,  da  die  Reibung  der  Wassertlicilcbai 
unter  einander  und  an  dem  festen  Erdkörper  wtthrend  unendlich  langer 
Zeiträume  sicher  im  Stande  ist,  der  Wassermasse  dne  der  Rotatkm 
der  Erde  völlig  entsprechende  Bewegung  mitzuiheflen 

Eine  andere  Theorie  ftlhrt  die  Aequatorialströmungen  auf  das  Auf- 
steigen  der  B  o d o n  w a s s o r  am  A e < |  u a  t o r  zurück.  Nach  dit^ i" 
Theorie  entfalten  sich  dio  Aequatorialsti^ömungen  in  folgender  W  eise: 
iSttinde  die  Erde  still,  so  würde  sich  wogen  der  stärkeren  Erwärmung  der 
äquatorialen  Wasser  eine  verticale  Circulation  entwickeln :  Die  warmeo 
äquatorialen  Wasser  wtkrden  an  der  Oberflädie  nach  den  Polen  zu  ab- 

*)  A.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  üsterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie. 
Bd.  IX  (1874),  S.  279. 

^  A.  Mühry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.  S.  8. 

*)  Kant,  Schriften  sui  physischen  Geographie.  Bd.  VI  (RosenkrsiiB* 
Schubert*iche  Ausgabe)»  S.  490, 

^)OttoKrfimmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.  Leipi{g  1877. 
S.  31  f. 
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fliesaen,  dort  erkaltet  zu  Boden  sinken,  als  kalte  Wasser  submarin  dem 
Aequator  zueilen  und  sich  hier  wieder  erwärmt  erheben.  Nun  aber 
bentst  die  Erde  eine  Botation  von  West  nach  Ost  Demnach  gelangen 
die  am  Aequator  empordriDgendeD  Wasser  in  immer  schneller  rotirende 
Sdachten,  und  da  sie  das  Bestreben  haben ,  ihre  ursprüngliche  Bota- 
tionsgeflchwindigkeit  zu  bewahren,  so  bleiben  sie  nach  West  hin  zu- 
rück, d.  Ii.  sie  bilden  eine  gegen  West  gericlitett'  Strömung. 

Schtnnbar  bestätigt  wird  diese  Theorie  durch  die  eisigen  Grund- 
wasser der  ikjuatorialen  Meereegebieto ,  durch  das  örtüch  beobachtete 
'  freilich  Tielfach  auch  yermisste)  Emporsteigen  der  submarinen  Iso- 
thermen nach  dem  Aequator  hin,  sowie  dozoh  die  ▼om  Aequator  aus 
nadi  Kord  und  Stld  hin  abnehmenden  Gkschwindigketten  der  Aequa* 
todsbtrOmungen 

liule:<s  regen  sich  aucli  ^egen  diese  Theorie  sofort  ernste  Bedenken. 
ZimächiJt  ist  es  sehr  zu  bezweifeln ,  daös  am  Awjuator  ein  intensives 
Änfrteigen  stattfindet  Hiergegen  zeugen  vor  allem  die  Obertiächen- 
tempenturen.  Würde  sich  nämlich  das  Wasser  rasch  erheben ,  so 
mfloten  sich  in  der  Nttbe  der  Oberfläche  &st  dieselben  Temperaturen 
wie  in  der  Tiefe^  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwärmt 
ifirj  und  seine  Wärmeleitungsfähigkdt  eine  sehr  geringe  ist,  die  Wärrae 
also  aucli  nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  »Statt  dessen 
aber  zeigen  die  Oberfliichenschicliten  der  äquatorialen  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  ra.sches  Emporsteigen  der  äqua- 
toriilea  Wasser  nachgewiesen  werden  könnte,  so  Hesse  sich  immer  noch 
^ana  sweifefad,  dass  hierdurch  kräftige  AeqnatorialstrOmungen  entstehen 
kflmiteiL  Würde  ein  K(Srper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematisclien  Erdoberfläche  (ungefidire  Tiefe  des  Meeres  am 
Aequator)  frei  emporgeschleudert  bis  zu  dem  genannten  Niveau,  so 
würde  er  allerdings  mit  einer  iiotationsgesch windigkeit  hier  anlangen, 
vermöge  deren  er  am  Aequator  täglich  13  Seemeilen  nach  Westen  zu- 
rtickbliebe.  Nun  aber  kann  hier  von  einem  freien  Emporschnellen 
ucfat  die  Bede  sein.  Viehnehr  ist  jedes  Wassertheilchen  ein  Glied 
AMT  grossen  Masse,  mit  weldier  es  durch  innere  Kräfte  Terbunden 
irt;  die  durdi  die'Tlieorie  geforderte  rttckläuiige  Bewegung  erflthrt  da- 
!wr  ^tsächlich  eine  bedeutende  Abschwächung*).  Es  bezeichnet  dem- 
nach die  gefundene  Bewegungsgrösse  von  13  Seemeilen  einen  unter  den 
tliatöiicKlichen  Verliältnissen  unen*eichb.iren  ^laxiinahvorth ,  imd  doch 
betragt  die  wirkliche  Gesell  windigkeit  der  Aequatorial  Strömungen  im 
Mitld  wahrscheinlich  noch  über  13,  in  dnsselnen  Fällen  aber  sogar 

')  Otto  Krüinmel,  1.  c.  S.  40  f. 

*)  Vgl.  hierzu  Otto  Krümmel,  I.e.  S.  41  f.  K.  Zöppritz,  Güttingiscbe 
{«lehite  Anzeigen.   24.  April  1878.   Stück  17.   S.  522  f. 
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20  Ins  25,  ja  nahezu  30  SeemeOen.   Mitlim  kann  srnn  mmdesten  d» 

Aufsteigen  der  äquatorialen  WasscT  nicht  die  alleinige  Ursache  der 
nach  West  gerichtcttu  äquatorialen  Strömungen  sein. 

Von  allen  Versuchen,  die  Acquatorialströmungen  zu  erklären,  er- 
freut sich  seit  emem  Jahrhundert  unter  G^graphen  und  Seeleata 
keiner  eines  grosseren  fiei&Us  als  derjenige,  wdcher  die  Passate  som 
Motor  jener  Strömungen  macht 

Sdion  Franklin  betrachtete  den  Passatwind  als  den  üihebor 
des  seinen  ^Golfstrom"  erzeugenden  Aequatorialstromes ;  ebenso  scheint 
A.  V.  Humboldt  den  Passaten  eine  gleiche  Bedeutung  zuerkannt  zu 
haben  ^j.  Vor  allem  aber  war  es  Renn  eil,  welcher  die  Lehre  von 
den  durch  Winde  hervorgerufenen  ^Üriftströmungen"  (Driftcurrent.>i 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sur  John  Herschel,  Groll,  Laagb- 
ton,  Carp enter  n.  a.,  obwohl  es  auf  der  anderen  Seite  auch  nklit 
an  Gegnern  dieser  Ansdiauung  fehlte.  Der  schwerste  Einwand,  wel- 
cher von  Seiten  der  letzteren  gej^^en  die  Passattheorie  geltend  gemadit 
mmle,  war  der,  dass  die  zwar  beständig,  aber  sanft  wehendi  n  Pa-Nsii»; 
das  Meer  nicht  über  5  —  G  Faden  tief  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
möchten*), während  doch  nach  zwei  Beobachtungen  Irmin  ger's^)  dit 
nördUche  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Ooeans  bis  zu  oner 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  yor  wenigen  Jahren  vOUig  gciedit- 
fertigt  war,  ist  Jedoch  hinikUig  geworden  durch  eine  ausserordentKcb 
wcrthvoUe  Arbeit  von  K.  Zöppritz,  betitelt:  ^Zur  Theorie  der 
Meerestriiunin-en'^  in  welcher  durch  eine  eingeiiende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberHächÜche  Impulse  auf  flüssige  Mssaffl 
wirken  und  nch  durch  die  Reibung  der  Flüssigktttsschichten  gegen 
einander  in  die  Tiefe  fortpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  feigende:  WM  eine 
ebene  Flüssigkeitsschicht  durch  irgend  eine  Ursache  in  ihrer  eigenes 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
liegende Schicht  nicht  in  Ruhe  bleiben,  sondern  erftilirt  in  Folge  des 
molecularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen  Antrieb  zur  Bewegung 
in  gleicher  Richtung  und  erlangt  bin  fortdauernd  gleichförmiger  Bewe- 
gung der  ersten  Schicht  selbst  eine  G^eschwindigkeit|  die  sich  dajaa^ 
der  ersten  Schicht  immer  mehr  nähert  Die  zweite  Schicht  wiikt  mm 
auf  die  dritte  wie  die  erste  auf  die  zweite,  und  so  schreitet  die  Be- 

*)  Kosmos.  Bd,  I,  S.  326. 

^  Findlay,  A  Directoiy  for  the  NsTigatioD  of  the  Paeifie  Oeeu* 
London  J851.  Part  II,  123$. 

*)  Zeitschrilb  für  Allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1854.  Bd.  III,  S.  171. 
*)  Wiedemann's  Annalen.   Neue  Folge.  Bd.  III  (1878>,  a  ft82-60T. 
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wegong  nach  unten  von  Schicht  zu  Schicht  weiter  bis  dahin ,  wo  ach 
«He  letzle  flOangkeitBSchicht  mit  einer  festen  Ghrondlage  berührt 
Wenn  seit  unendlich  langer  Zeit  die  Oberflächenachidkt  einer  in 

Innizontaler  Richtung  unbegrenzten  Flttssigkeitsiimsse  immer  in  der- 
selben Geschwindigkeit  t'rlialteii  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganze 
Wassermasse  in  einem  stiitionüron,  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  ver- 
änderlichen Bewe^amgszustiind.  Die  Geschwindigkeit  ist  dann  nur 
durch  die  Tiefe  unter  der  Oberdfiche  bedingt,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demsdben  Masse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  bis  sie  am  Boden  gleich  0 
hif  was  durch  die  Gleichung  ausgedruckt  wird: 

wenn  x  eine  gewisse  Tiefe,  t/O»  die  Geschwindigkeit  in  derselben ,  Wq 
^  Qeachwindigkeit  an  der  Oberfltfche  und  h  den  Abstand  der  un- 
tenm  und  obersten  Schicht  bezdchnet 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  henrorgerufenen  Bewegungs- 
iDStand  ist  die  Geschwindigkeitsvertlieilung  vom  Reibungscoefticienten 
V'T'llig  unabhiingig;  sie  ist  deninaeh  in  einer  dünnen  Flüssigkeit,  wie 
asser,  diesellx;  wie  in  einer  dickflüssigen,  z.  B.  in  Syrup.  Die  Ab- 
liän^keit  yom  Beibungscoe^cienten  kommt  erst  bei  zeitlich  veränder- 
lichen Bewegungen  zur  Geltung  und  gewilhrt  ein  Mass  für  die  Tiefe, 
bU  n  wdcher  hinab  der  Oberflächenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zcitnirkt 

Für  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprünglich  ruhenden 
Waasermasse  ermitteUe  Zopp  ritz  das  Gesetz,  dass  eine  beliebige, 
zmklien  0  und  ^r^  ^)  fallend»»  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
(iin  Zeiten.  Eine  wdtere  Beredmung  ergab,  daas  239  Jahre  nöthig 
ODd,  damit  die  Wassertheilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
Kbwindigkeit  der  Oberflädie  erlangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ^ 
Zehntel  der  Oberflächengeschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselben 
öeachwindigkeiten  sind  demnach  in  10  Meter  Ti<'fe  schon  nach  2,39, 
W  0,41  Jahren  erreicht.  Der  Reibungscoefticient  des  Meerwassers 
wurde  dabei  nach  O.  E.  Meyer' s  Bestimmungen  zu  0,Ul44  ange- 
nommen, wobei  Centimeter  und  Secunde  die  zu  Grunde  liegenden  Ein* 
beiten  sind.  FOr  zfthere  Flüssigkeiten  würden^  natOilich  die  entspre- 
<^i>aiden  Werthe  kleiner  sein. 

Die  oben  angeftlhrten  Zeiten  belehren  uns,  dass  sich  Bewegungen 
*ir  äusserst  langs^im  in  die  Tiefe  fortpflanzen;  dasselbe  gilt  aber  auch 
&  das  Eindringen  einer  Geschwindigkeitsänderuug  von  der  Uber- 

')  7^  bezeichnet  die  constante  Geachwindigkeit  ao  der  Oberfläche  seit 
gewissen  Zeit. 
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fläche  her,  deren  Einfluss  sich  zu  der  triiher  vorhandenen  Innvcfrui^ 
einfach  addirt.    Wirken  deshalb  Gegenwinde  oder  Stürme  vorüber- 
gehend auf  eine  stationäre,  linear  mit  der  Tiefe  sich  verzögernde  Str  • 
mmig  ein ,  so  weidea  dadurch  mir  die  oberflflchÜchsten  Schiditen  Qe- 1 
schwindigkeHBTerSndeniBgen  er&hren;  weiter  abwBrts  Usgegen  wnd ' 
eine  mittlere^  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  Yeränderliche  G^eschwindig- 1 
keit  herrschen,  welche  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  an  der 
Obertlache  bedin<rt  ist.    Für  die  itichtiiiig  derselben  sind  die  vonva!- 
tenden  W'mde  m^issgebend  ;  von  iiirer  Starke  ist  zugleich  die  tSchoei- 
ligkeit  der  Strömung  abhängig. 

Wechsehi  die  Winde  periodisch  mit  den  Jahres-  und  Tageszeiteo, 
80  wird,  nadidem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewährt  hat,  die  Gesdiwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Fono- 
tion  der  Zeit  von  gleicher  Periode,  aber  mit  nach  abwärts  schnell  adi 
veningernder  .Vmplitude  der  Veränderlichkeit  und  v«'rzr)gert<'m  Eintrin 
der  Maxima  und  Minima.  In  einer  Tiefe  von  lU  Metern  wird  di- 
Amplitude  der  jährlichen  OsciUation  schon  auf  weniger  als  Vis  verrin- 
gert; in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  unmerklich.  Dort  entqpridit 
die  Geschwindigkeit  dem  stationären  Zustande;  sie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  Oberfläche  die  mittlere  jährlidie  Geschwindigkeit  erdieOt 
Wörde.  Wenn  die  Tiefen  in  arithmetischer  Reihe  abnehmen,  so  nehmen 
die  Amphtuden  der  Osciiktiou  in  geometi'iseher  Iv  ihe  ab,  der  Art,  dass 
in  vier  Tiefen  ^ ,  X2,  x^y  ,  die  so  gelegen  sind,  dass  —  J,  — 
—        die  Amplituden  ^4  in  den  VerhältoKuea ; 

stehen: 

^4  •  '^s       ^1  2  ^1» 
Je  ein  Maximum  und  das  darauf  folgende  Minimum  der  OsciUation  tod 

der  Dauer  eines  Jahres  &iden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefenahstaod 
von  11,9  Metern. 

Zopp  ritz  hat  ferner  ermittelt,  welche  Zeit  rine  constiint  bleibende 
OberHächeiil  »ewegung  gebraucht,  um  im  Innern  eines  4000  Bieter  tiefen, 
▼orher  ruhenden  Oceans  den  stationären  Zustand  herbeizuführen.  Nach 
10000  Jahren  henrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  liefe  ent 
die  G^eschwindigkeit  0|037  Woy  während  doch  im  statioDltzen  Zustand 
(vgl.  S.  85)  ^e  Geschwindigkeit  0,5  tVo  betragen  mnss.  Nach  10  000 
Jalu-en  ist  somit  in  soldiem  Falle  der  Ocean  noch  weit  vom  staüonären 
Zustand  entfernt.  Nach  1(J0  000  Jalu-en  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
Geschwindigkeit  schon  0,461  w^,  also  dem  definitiyen  Werthe  sch^^ 
sehr  nahe.  Nach  200  000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dnttea 
Dedmalstelle  um  vwei  Einheiten  davon  ab.  —  Ausserdem  ist  noch 
henroTEuheben,  dass  ftlr  einen  Strom  im  stationibreii  Zustande  der  £b- ! 
fluss  der  UHar  auf  die  Geschwindigkeitavertheihing  ein  ansseitwdentfdi 
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;Tnnger  ist,  sowie  dass  in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  oonstanter 
liefe  sehr  wohl  zwei  parallel  deraelben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
gesetzten Biditiingea  Terianfende  statioiittie  Strömlingen,  ohne  ach  zu 
sISna,  an  einander  grenzen  kOnnen.   Ihre  Scheideflttche  ist  dann  dne 

ihrtr  Richtung  parallele  VerticalebeiK^ ,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
=  U  ist,  die  >ich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhält. 

Ueber.die hohe  Bedeatong  der  Zöppritz'  sehen  Untersuchungen  für 
die  Lehre  von  den  MeeretetrOmungen  kann  kein  Zweifel  bestehen;  sie 
and  besonders  Insofem  von  grosser  Wichtigkeit ,  als  sie  den  Winden^ 
die  bisher  nur  als  scbwachliclie  ^lotoren  der  oceanischen  Oberflächen- 
wasser angesehen  wurden,  eine  ausst-Tordentlichf  MaehttVdle  zuerkennen. 
Hervöi-zuheben  sind  namentlich  folgernde  den  bisherigen  Anschauungen 
vofks  oder  weniger  widersprechende  Sätze:  Constante  Oberflächen- 
sttOme,  wie  die  durch  die  Passatwinde  erzeugte  Drift  in  den  tropischen 
Oomen,  madien  sich  mit  linear  abnehmender  Geschwindi^eit  bis  auf 
den  Grand  hinab  bemerklich.  Aendem  sich  die  periodisch  oder  un- 
periodisch an  der  Oberfläche  Ihätigen  Kräfte,  so  pflanzen  sich  ihre 
Wirknniren  nur  äussert  langsam  in  die  Tiefe  hinein  fort;  ftir  die 
perirxlischen  vermindert  sich  die  Amplitude  nach  der  Tiefe  zu  sehr 
ächneU.  Aus  alledem  aber  geht  hervor,  d^iss  die  Ik  wegung  des  Haupt- 
^(^rpers  einer  periodisch-veränderlichen  Oberflächenkräften  untenvorfenen 
WasBencfaidit  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Oberfläche  be- 
«tbnnt  ist  und  dass  die  periodischen  Veränderungen  nur  in  eine  dtinne 
Oberfichenschicht  eindringen. 

Prüfen  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  Erörterungen,  ob  die 
Meereeströmungen  der  äquatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
tronnoigea  im  Einklang  stehen,  so  Iflsst  sich  allerdings  eine  aUgemeine 
HsnoDome  dieser  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  nicht  verkennen. 

beide  behemcfaen  im  wesentlichen  &n  und  dasselbe  Terrain.  Audi 
«Wden  die  Aequatorialströmungen  im  Atlantischen  Ocean  in  ganz 
j^liiilieher  Weise  wie  die  Pas^ite  und  nahezu  gleichzeitig  mit  ihnen  eine 
Wrscliiebung  nach  Nord  und  nach  Süd,  während,  wenigstens  vom 
•lani  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Gebiet 
der  Guinea -Strömung)  ein  Sttdwestmoiisun  nach  der  afrikanischen 
Koste  weht 

Wenn  gegen  den  behaupteten  Causalnezns  zwischen  Passaten  und 
^Qsftorialeo  Strömungen  der  Einwand  erhoben  wird  *),  dass  die  Passate 

in  der  Nähe  des  Aerjuatoi*s  schwächer  blasen,  während  die  Stärke  der 
Me^esbewegung  dort  am  grössten  ist,  so  dürfte  zwar  das  letztere, 

A.  Mühry  in  Petermann'ß  Mittheiliiugeu  1874,  S.  S73.  Zeitschrift 
der  öfiterr.  (iedclUchatt  für  Meteorologie.   Bd.  X  (1875),  S.  173. 
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aber  nicht  das  erster^  mit  Sicherheit  erwies«  n  st  in.  Leider  fehlt  es 
in  dieser  Hinsicht  noch  selir  an  genauem  und  umtasaeodem  BeobacL- 
tungsmaterial.  Vielleicht  setzt  auch  das  Wasser,  entgegen  dem  Ver- 
halten der  Lnfty  nur  deshalb  seinen  nach  dem  Aeqnator  mit  be- 
schleonlgter  Geschwindigkeit  fort,  wdl  es  in  der  einmal  angenommenen 
Bewegung  behanlicher  ist  als  die  Lnft  und  stets  nnter  dem  (wenn 
auch  ein  wenig  schwächer  werdenden)  ^Vntiieb  der  Luft  bleibt. 

Viel  wichtiger  dUnkt  uns  eine  andere,  längst  schon  allgemein  an- 
erkannte Thatsache  zn  sein,  welche  ebenfidls  die  Intensitliten  der  Passate 
betrifft:  dass  nämlich  der  Stldostpassat  auf  der  Diagonabsone  swischen 
dem  C  ap  der  Ghiten  Hofinung  und  Cup  San  Roque  sich  stftiktir 
und  steter  entfaltet  als  der  Nordostpassat  Maury*)  hat  dies  ermit- 
telt durch  die  Berechnung  der  duivlischnitthelien  ( iesch windigkeiten, 
mit  welclien  die  von  O.stindien  nacli  Nordamerika  lu  inikehrenden  Schill- 
die  Passatregionen  dm*chschneiden.  Es  ergab  sich,  dass  sich  die  Stärke 
des  SüdostpassatoB  zu  der  des  Nordostpassates  verhält  wie  etwa  4 : 3. 
Dieses  Resultat  ist  für  uns  in  doppelter  Beziehung  von  Bedentung. 
Erstens  hilft  es  uns  mit  erklären,  warum  die  AequatorialstrOmungen  in  der 
Nähe  des  Aequators  (insbesondere  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  dem 
G.  Grads.  Hr. )'am  knittigstcn  sind;  denn  dieses  Gebiet  steht  noch  unter 
der  Herrschaft  des  Siidostpassats.  Zweitens  stimmen  mit  jenem  Inter.- 
sitätsverhältoiss  der  Passate  (4:3)  die  <-uis  den  bisherigen  Au&eicfa- 
nungen  berechneten  mittleren  Geschwindigkeiten  der  nördlichen  und 
sttdüchen  AequatorialstrOmnng  auffidlend  tlberein;  denn  die  mittlere 
Bew^gungsstärke  der  stldlichen  Aequatorialströmung  beträgt  16,2  See  , 
meüen,  der  nördlichen  13,1  Seemdlen  -) ;  wir  begegnen  hier  also  Strom- 
intensitäten,  tUe  sich  anuiüiemd  ebt-ntalls  verlialten  wie  i  :  3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aua  einer 
Thatsache  zu  erwachsen,  auf  die  Otto  KrUmraeP)  aufmerksam  ge- 
macht hat  An  der  ganzen  Westküste  SUdafrika*s  vom  Gapland  bis 
zu  den  Guineainseln  wehen  die  Passate,  „detrahirt^'  durch  das  sBd- 
afrikanische  Hochland,  von  Süd  nadi  Nord;  erst  mehr  als  100  Mei- 
len westwärts  vt)n  der  Kiiste  tritt  der  regelmässige  Südostpassat  auf. 
Das  Gebiet  der  Calmen  hegt  dort  im  Glitte!  zwischen  dem  2.  und 
5.  Grad  n.  Br,  Man  erwartet  demnach,  dass  die  Wasser  der  Ben- 
guela-Strömung  durch  den  Sudpassat  bis  zum  Nigerdelta  nach  Nordea 
gedrängt  und  hier  erst  durch  den  afrikanischen  Continent  nach  Westes 

')  K.  F.  Maary,  ÄTerage  force  of  the  tradewinds  in:  Sailing  direc- 
tlont  ete.  Bl^ed.  Washington  1859.  Vol.  II,  p.  8ft7  sq. 
«)  Vgl.  oben  S.  57. 
»)  L  c.  S.  34  f. 
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abgelenkt  würden.  6t&tX  dessen  aber  Wi'iidet  sich  die  siuUiche  Aequa- 
f  ruiströmung  wider  Erwartung  mit  scharfem  *Knie  schon  bei  Cap 
LaftE  nach  Westen. 

YieOflieht  litast  sich  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erklären: 
Dm  G^iiet  des  Slldostpassats  reicht  nach  Norden  zu  fast  genau  bis 
zur  Breite  von  Cap  Lopez.    Bh  ibt  mm  dieses  Gebiet  auch  zu  weit  von 
r  afrikani-^-hen  Küste  entfernt,  als  (la.ss  man  jenes  Knie  der  direct<^n 
U  irkung  des  Passats  zuschreiben  könnte,  so  ist  derselbe  doch  mittel - 
W  die  Ursache  jener  plötzlichen  Cnrsverändening  der  Benguelaströ- 
iiiiii^.  Der  Passat  treibt  die  Wasser  der  südlichen  AeqnatorialstrOmung 
nach  Westen.  Da  sich  nun  nach  hydrostatischen  G^esetzen  keine  Lttcke 
im  Ooean  behaupten  kann^  so  muss  zur  Bewahrung  des  Gleichgewichts 
«ine  Strömung  nach  dem  Orte  des  Abrtiisses   hervorgt  rut'en  werden, 
welche  die  vom  Passat  tbrt^^efülirtcn  Wasser  ersetzt.     Dies  ist  aber 
<i  r  bei  Cap  Lopez  schart'  lunbiegende  ostliche  Theil  der  südlichen 
Ac-q  I  I tonal Strömung.    Das  Motiv  ist  demnach  aspirativ,  nicht  propul- 
SIT  wie  bei  den  durch  den  Passat  direct  erzeugten  Strömungen. 

Die  Gutneaströmung  entsteht  ofibnbar  dadurch^  dass  die  bei- 
den Aequatorialströme  nach  ihrem  Anj)rall  an  die  Westufer  des  Oceans 
löcht  allein  polwärts  nach  Nord  und  Süd  abfliessen,  sondern  auch  je 
wnen  achwacheren  Zweig  nach  innen  senden;  beide  vereint  bilden  dann 
^  Oimeaatrömung ,  deren  Geschwindigkeit  ja  auch,  wie  die  Theorie 
^'«in^,  mit  derjenigen  der  sie  erzeugenden  StrOme  annähernd  Uber- 
ebütimmt  Aber  warum  taucht  dieselbe  nicht  am  Westrande,  sondern 
ent  in  der  Mitte  des  Oceans  auf?  Sicher  dringt  sie  nicht  aus  der  Tiefe 
dessel):>en  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Tempei-aturen  zeigen. 
Die  l'rsache  hiervon  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  sich  die  (kon- 
tinente nicht  verticaly  sondern  in  sanften  B()schungen  aus  dem  Meere 
erheben  und  ausserdem  der  Verlauf  der  Küsten,  besondei-s  der  süd- 
ttMrikaiuscheny  ein  sehr  unregebnitssiger  ist;  hierdurch  wird  das  Zu- 
stttidekommen  regelmässiger  Stromfiguren  wesentlidi  gestört  Femer 
iit  die  vid  geringere  Geschwindigkeit  der  nördlichen  AeqnatorialstrO- 
wung  gegen  die  südliche  nicht  ohne  Bedeutung  fiir  die  Eigenthümlich- 
k'  iten  im  Auftreten  des  Guineastromes  M.  Vor  ^dlem  aber  scheint  uns 
^i'i.^  Fehlen  des  Passats  an  jener  Stelle  entscheidend  zu  sein  für  die 
Lige  und  Entwicklung  des  Guineastromes.  Er  wird  im  westlichen 
Tbcäe  des  Atlantischen  Oceans  besonders  deshalb  vermisst,  weil  hier 
die  ziemlich  genmi  von  Ost  her  wehenden  Passate  &8t  unmittelbar  zu- 
•UBmeostosBen ,  ohne  eine  Zwischenzone  zwischen  sich  zu  haben.  Er 
<Qt&ltet  sich  jedoch  auf  demselben,  keilförmigen,  nach  Westen  zu- 

*)  K.  Züppritz  in  W iedemauii's  Aimalt-Q,  Bd.  VI  (1879),  S.  606. 
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«,'espitzten  Riiiini,  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und  wech>elnde 
►Südwest-  und  Nordostmonsune  (jene  im  Sommer,  diese  im  Winter/ 
aufweist ,  also  da,  wo  die  Macht  der  Passate  gebrochen  ist.  Nun  ut 
es  klar^  dass  die  GuineastrOmimg  nicht  durch  die  Südwestmonsmie 
▼emraacht  wird|  da  diese  nur  vom  Juni  bis  September  wehen,  wäh- 
rend die  GuineastrOmung  in  keinem  Monate  erstirbt  Sie  bendU^tigt 
sich  aber  gerade  jenes  passatlosen  Raumes,  weil  sie  hier  den  gerings<ten 
Widerstand  zu  bewältigen  hat.  Ihr  .msehnliches  Wachstimm  währe&i 
der  Sommennonatc  hat  olllnbar  darin  seinen  Grund,  dass  .sie  sich  vom 
Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Südwestmonsunea 
bew^ 

Wir  leugnen  nicht,  dass  der  obige  Versndi,  die  äqnatofiakn 

Strömungen  des  Atlantischrn  (^ceans  den  ihn  beherrschenden  Winden 
dienstbar  zu  machen,  zum  Theil  noch  den  Charakter  des  llvputhetischen 
an  sich  tnlgt.  Bekräftigt  würde  die  Passattheorie,  sobald  auch  im 
Stillen  'und  Indischen  Ocean  LutV  und  Meeresströmungen  in  harmo- 
nischer Uebereinstimmung  sich  be&nden.  Zwar  fehlt  es  hier  nodi 
mehr  an  vollständigem  Beobachtungsmaterial;  dodi  sind  wenigstens  im 
allgemeinen  die  verwandtschaftlichen  ZOge  beider  Gruppen  von  Er- 
scheinungen nicht  zu  verkennen.  In  dem  östlichen  und  mittleren 
Thcile  des  Stillen  ( )o<'ans  entspre  chen  sich  die  Grenzen  der  Pa><ate 
und  der  Aequatorialstrümungen  ziemlich  gut ;  besonders  benierkenswerth 
ist,  dass  innerhalb  der  grossen  Inselflur  westlich  von  den  Tuamotu- 
Insehii  also  im  Gebiet  der  wechselnden  Südost-  und  Nordwest-MflO- 
sune,  eme  Ermattungi  resp.  Theilung  des  südlichen  AeqnatorialstitHDesj 
in  sdiwttchere  Arme  emtritt  Viel  umfimgreicher  als  das  Temin  dsi 
Sudostpassats  ist  im  Stillen  Ocean  dasjenige  des  Nordostpassats;  denn 
der  letztere  weicht  erst  weÄt^v^lrts  der  Marianen  den  Monsunen.  l)oci 
«  rreicht  auch  er  nicht  die  We>tut"t'r  des  Stillc^n  ( >oei\ns.  Wenn  trotz- 
ileni  der  nördliche  wie  der  slidliche  Aequatorialstrom  im  westlichem 
Theile  dieses  Wehmeeres  l)is  an  die  Ostränder  des  asiatische  anl 
australischen  Continents  und  der  Inselwelt  zwischen  ihnen  votdiiogo^ 
so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dass  eine  so  starke,  über  dei 
grössten  aller  Oceane  sich  erstreckende  Wasserbewegung  nicht  durcii 
so  schwache  Mittel,  wie  es  die  periodisch  entgegen  wellenden  ^lonsima 
>ind,  plötzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann  ^ ).  Zudem  ertalut 
die  westwürts  gerichtete  Strömung  des  Wassers  periodisch  eine  üntei- 
stützong  durch  den  Nordost-,  resp.  Südostmonsun  während  der  süd- 
lichen, resp.  nördlichen  Dedination  der  Sonne,  Was  die  ttqnalonsli 

1 

Vgl.  hierza  K.  Zopprits  in  WiedemannU  Anualen,  Bd.  V[ 
(1879),  S.  608. 
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Ge^'ea.strömung  betrifft  ,  so  liegt  sie  auch  liier  in  <ler  (Kstlichen  Hiiltb* 
des  Oceans  nördlich  vom  Aequator  luxd  tUUt  mit  einem  nach  West 
hin  zogespitzten  Baum  zusammen,  in  welchen  auf  den  Windkarten 
8tiD(en  und  für  den  Sommer  Sttdwestwinde  emgetragen  sind.  Sie  ist 
▼ielkfeht  eine  Ansgleichsstrttmttng  für  den  in  der  Mitte  dee  Oceans  in 
temer  Eitwiddmig  gehemmten  nnd  stark  nach  Nord  hin  gedrängten 
südlichen  Aequatorialstrom.  Im  übrigen  gilt  fiir  sie  das  meiste,  was  oben 
über  die  (  niincii  -  Strömung  j^^esa^^  wiurde. 

Endlich  stimmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oceans  mit 
dem  Gebiet  des  indischen  Aequatnrialstroraes  vorziii^lich  überein.  Nur 
der  schmale  Ann,  welcher  die  Nordspitze  yon  Madagaskar  umfliessi, 
in  den  Osnal  von  Mosambique  sich  dnen  Weg  bahnt  und  den  dort 
besttadig  herrsdienden  Südwinden  snm  Trots  an  der  Ostkttste  Afinka's 
nach  Süden  zu  fortschreitet,  passt  nicht  in  dieses  System.  Vielleicht 
ist  hier  ein  iihnhches  Motiv  anzunehmen  wie  für  die  AtMjuaturiidstnuut^ 
im  westlichen  Theile  des  Stillen  Uceans,  da  die  Mozumbique-Strömung 
unzweifelhait  die  Fortsetzung  eines  durch  den  afrikanischen  Oontinent 
nach  Südwest  abgelenkten  Armes  von  dem  indischen  Aequatorial* 
Strome  ist 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,  welches 

den  äquatorialen  Meeren  bis  in  ihre  grössten  Tiefen  hinab  eine  Bewe- 
'X^nn  luitzutheilen  vermag,  so  ist  es  eine  noth wendige  Const  quenz,  da-ss 
vir  tlen  Winden  auch  bei  Entstehung  der  meridionalen  Strö- 
laaagen  eine  bedeutende  ^Titwirkung  zuschreiben.  Doch  wollen  wir 
nicht  tmteriassen,  aach  diejenigen  Theorien  knrz  zu  besprecheni  welche 
<lie  meridionalen  Strömungen  auf  andere  Eurüfte  zurückführen« 

Wir  erwähnen  zuerst  die  sogenamite  Gravitationstheorie, 
welche  von  Emil  Witte  aufgestellt  und  früher  von  A.  Mühry  ver- 
iiiei<Ji;^t  wurtle  M.  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  in  Folge  der  ver- 
miüderten  Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Aequator  höher  als 
an  den  Polen,  weshnlb  ein  Abfiuss  aus  niederen  Breiten  nach  höheren 
itettfinden  mfksse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wirl  die  geforderte  CSreulation  nicht  eintreten,  weil  die  höhere  Wasser- 
Aife  unter  dem  Aequator  genau  so  sdiwer  ist  wie  die  niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleichgewicht  trotz  der  rer- 
achiedenen  Grossem  der  Säulen  nicht  gestört  wird. 

Bremer  kann  die  verschiedene  S  a  l  i  n  i  t  ä  t  s  s  t  u  f  e  der  ^leere  kein 
weaeodiches  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  Strömungen.   Zwar  ver- 

E.  Witte  in  P  o  ggend o  r  f t '  s  Aunalen,  Bd.  CXLII  (ISTl),  S.  2S1  ff. 
and:  Ueber  MeeresstrC-mungen.  Plcsa  1878.  S.  9  ff.  A,  Mühry  in  Peter- 
aann  ö  :diuheiluiigeu  1874,  S,  375. 
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mehrt  sicli  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklich  !>ei  >t  irker  Venlunstung. 
wie  er  sich  audrerseitSi  z.  13.  in  der  Nähe  schmelzender  KislxT^e,  auch 
wesentHch  yerringert,  weil  die  Eismassen  keineilei  Salz  enthalten;  doch 
bewirken  derartige  Voi^günge,  die  noch  dazu  meist  rftnnüich  Maser- 
ordenlüdi  beschränkt  sind,  nur  geringe  Schwereuntersohiede  des  Was- 
sers tmd  i^«nnögen  sicher  das  System  der  Meeresdrcolation  nicht  we- 
sentlich zu  beeinflussen. 

Aus  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  nfX'h  in 
anderer  Weise  die  Bildung  \on  Meeresströmungen  abzuleiten  vei-sucht. 
Bei  lang  andauernder  Trockenheit  —  sagt  man  —  könne  in  der  Passatr 
zone  durch  die  hiermit  yerbundene  starke  Verdunstang  eine  Erniedri- 
gung des  Meeresniveans  herbeigeführt  werden;  hieraus  aber  folge  mAr 
wendig  aur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  ein  Zuströmen  Ton  den 
Seiten  Gesetzt  al>er  selbst,  dass  in  den  Passatregionen  die  täglidie 
Verdunstung  1.2  rVntimeter  betriii^e,  so  könnten  wir  doch  «larin  keinen 
genügenden  (irund  zur  Entfaltung  von  Meeresströmungen  erblicken. 
Diese  Niveaudifferenz  wird  nämlich  augenblicklich,  also  stets  ganz  all- 
mählich  ausgeglichen,  noch  ehe  sie  eine  namhafte  Grösse  mit  ent- 
sprechendem Gefiüle  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwisdien 
dem  15.  und  5$^  Breitengrad  einmal  auf  1,2  Centimeter  stiege,  so 
würde  sich  daraus  immerhin  nur  ein  GeMle  von  0,02  ^klflUmetö"  auf 
die  Meile  ergeben:  gewiss  eine  so  geringfügige  (irösse,  dass  sie  nicht 
im  Stande  wäre,  mächtige  Strömungen  zu  erzeugen.  Höchstens  können 
örtlich  beschränkte  Oberflächendrifien  auf  diese  Weise  hervoigenifeD 
werden. 

Eine  andere  Erklärung  der  meridionalen  Meeresströmungen,  n  '' 
welcher  sich  noch  jetzt  die  meisten  Physiker  und  Geographen  bdcen- 
nen,  gründet  sich  auf  die  Wärmeunterschiede  zwischen  den  äqua- 
torialen und  polaren  ^leeren.  Zu  den  Vertretern  dieser  Th(H:>rie  ge- 
hören Arago^),  Lenz  MühryM,  Mohn^)  u.  a.;  doch  zJihlt«^  | 
vor  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihrea  An- 
häogem^. 

O.  A.  V.  Klöden,  Handbuch  .der  physischen  Geographie.  2«  Auflage. 

Berlin  ISr.ti.  .S.  4  41.  451. 

*)  Pop^MMulorffs  Annalen,  I5d.  XXXVII  (1836),  S.  450  ff. 

^  Jiuüctiu  physico  -  inath.  de  l  Acad«  Imp.  de  St  Petersb.  VoL  (l^l* 
p.  65  sq. 

*)  A.  Miihry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.  Göttinnen 
1869.  6.  3.  Zeitschrift  der  oaterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX 
(1874),  S.  280  f.  u.  a. 

^  H.  Mohn,  Ghrnndattge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin.  1879.  &  158  £ 
^  0.  Pesch el,  Oeschiehte  der  Erdkunde.  8.  Anfl.  (heransgeg.  tob  & 
Buge).  München  1877.  8.  m 
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Durch  die  Wärme  wird  das  AA'asser  ausgedehnt,  wobei  es  noth- 
weodig  an  specitischer  Schwere  verliert,  was  es  durch  die  Ausdehnung 
an  V^olomen  gewonnen  hat.  Hieraus  iblgt  weiter,  dass  das  leichtere 
Nasser  unter  dem  Aeqnator  ein  höheres  Niveau  einnimmt  als  das 
Kbwwere  an  den  Pokn;  es  wird  daher  much  den  Polen  zu  abfliesseo, 
wie  das  Wasser  eines  Flnases  von  den  Höhen  hinab  zam  Tfaale  eilt 
Diese  Strömung  wird  fortdanem,  so  lange  jener  Wärmeonterschied  be- 
steht  In  den  unteren  Regionen  des  Wassers  hingegen  wird  sich  ein 
Unterbtrom  nach  dem  Acquator  zu  ergiessen;  denn  das  aus  tropischen 
iJehietfii  stammende  Obertiiichenwasser  verleiht  den  Polarwassern  ein 
Uebergewicht,  während  es  gleichzeitig  die  Aequatorialwasser  noch  mehr 
entlasfeet  Diese  theoretischen  Erwägungen  sind  so  einfiich  und  richtig, 

wir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  sweifehi  können. 

Sacht  man  freilich  das  Motiv  2u  den  meridionalen  Meeresströ« 
iDun;!fii  lediglich  in  der  Niveauerhöhung  der  stärker  erwärmten  itqua- 
tori  ueu  Ale<  restheile,  welche  in  Folge  derselben  oberflächlich  abHiessen 
und  durch  Druck  Vermehrung  in  polaren  Gegenden  einen  submarinen 
Ge-^tnstrom  erzeugen,  so  stösst  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  Wärmewirkungw  der  Sonnenstrahlen ,  denen  in 
Mm  Falle  die  Erhöhung  des  Meeresniveaus  zugeschrieben  wird,  er- 
ftnkea  sich  nämlich,  wie  die  Tiefeee- Leibungen  des  „Challenger*'  und 
<W„Gazefle"  ^lehrt  haben,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl.  8.  45). 
Das  weitere  Eindringen  der  Warme  in  occanische  Tiefen  durch  Leitung 
vollzitlit  sich  äusserst  langsimi  und  kann  daher  Iiier  ausser  Betracht 
^»leiben.  Wenn  diese  Schicht,  unterhalb  welcher  sich  in  allen  Theilen 
dtä  Oceans  nahezu  gleich  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Aequator 
eine  durchschnittliche  Temperatur  yon  20®  C.  und  unter  dem 
^-  BiateDgrade  von  0®  C.  besässe,  so  wtirde  durch  diesen  Wärme- 
ontenehied  doch  nur  eine  NiveaudiflPerenz  von  etwa  V4  Faden  (=  46  Cen- 
«neter)  herlx;igefuhrt  werden.  Ein  ^leridianbogen  von  60  Grad  Länge 
Du-iji  auf  der  Ei'doberfläche  900  g«^'ogr.  Meilen ;  es  käme  denniach  auf 
Qie  ge-ogr.  Meile  ein  GeßlUe  von  c  Vi  Millimeter :  ein  Ge^e,  welches 
«clierlich  nicht  im  Stande  ist,  eine  merkbare  Strömung  hervorzurufen. 

Eine  andere  mechanische  Analyse  des  Voiganges  giebt  Mtthry  >). 
&  dflnkt  sich  den  Ocean  in  zahlreiche  verticale  Schichten  zerl^  die 
^  dem  Aequator  Inn  snoeessiv  an  Wärme  fsundimen  und  somit  an 
Qcwiclit  verhören.  Da  mm  die  Schwere  des  Wassei-s  nicht  nur  nach 
'ßt'  n,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  müssen  die  kälten»n 

djdier  schwereren  Schichten  der  Polargegenden  auf  die  wärmeren 

somit  leichteren  der  heissen  Zone  einen  stärkeren  Druck  aus- 
^  iU  imgekehrt  die  wärmeren  auf  die  kälteren;  es  müssen  dem- 

*)  Zeitschrift  der  österr.  Gesellöchaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  2S0  f. 


Digitized  by  Google 


94 


Dritter  llieU.  Die  WasMr-  und  LnßhUlle  der  Eide. 


nach  die  letetmn  nadi  den  enterai  hinfidlen,  d.  L  ffiesseii  und  swv, 
ihrer  grtflseren  Schwere  entsprediend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  wah- 
rend sich  ein  warmer  Compensationssü'om  auf  der  Obertläclie  dossi^-lben 
in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt.  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Grunde  des  Meerts  dahinsclireiteiid ,  nach  dem  Aequator;  hier 
aber  wird  er  die  L<*ere  auszuftillen  suchen ,  welche  diu^ch  den  Abtluas 
dee  wannen  Waasers  an  der  Oberfläche  erzeugt  wird:  hier  findet  alw 
eine  stete  Ascension  des  Meerwassers  statt,  ^velehe  den  polaren  und 
äquatorialen  Strom  mit  einander  yerbindet  Andreraeits  .werden  die 
nadi  dem  Pol  siehenden  und  sich  allmahliGh  abkühlenden  Waasor  mA 
dert  senken  und  so  den  grossen,  Tertical  gestellten  ^Hrbd  im  Ooem 
echliessen.  Diese  thermale  Circnktioti  mnas  sich  offenbar  snch  bei 
gleiilieui  Niveau  ent\\ickeln.  Wir  hal)en  es  hier  mit  kt  iner  Oeßills- 
strinnung  zu  thun,  sondern  mit  einer  directen  Scliwcreströnumg,  bei 
welclier  der  Polarstrom  der  prirailre,  der  Ae(|uatorialstr(:>m  der  socun- 
däre,  zur  Compensation  zurückfliessende  Arm  ist,  während  die  JBedeo- 
tung  der  beiden  Ströme  gerade  die  umgekehrte  ist,  so]>ald  man  in  der 
Niveaudiffierenz  der  äquatorialen  und  polaren  Wasser  die  Ursache  der 
meridionalen  Strömungen  eikennt 

Nach  Mahry  kommt  die  Gentrifiigalkraft  der  Erde,  die  ja  an 
Aequator  am  krSftigBtai  ist,  der  thermischen  Circulation  zu  Hilfe,  in- 
dem sie  die  äquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Aufeteigen  nadi 
oben  bewegt.  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  da.ss  der  Centri- 
fugalkraft  ))ert'its  Geniige  geleistet  wiixl  durch  die  ellipsoidisclio  Forrr 
der  oceanischcn  Umhülhmg  der  Ei-de.  Diese  Form  ist  ja  dadurch 
stimmt,  dass  an  jedem  Punkte  die  flüssige  Oberfläche  senkrecht  stehen 
muss  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Ki-üfte,  also  hier  auf  der 
Resultante  der  Schwerkraft  und  der  Oentrifiigaikraft  Folglich  kann 
von  einem  Eingreifen  der  Centrifugelkraft  in  die  Strömungen  des 
Meeres,  wie  es  Muhry  angenommen  hat,  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Oravitationscirculation  Mtthry'a  ist  demnadi  zu  verwerfen.  Eb  fragt 
sich  nun  noch,  welchen  Werth  wir  seiner  thennalen  Circulation  bei- 
messen dürfen. 

Für  eine  thermische  Circulation  ist  neuei-dings  auch  Carp enter 
angetreten  und  hat  dieselbe  diuxih  ein  recht  anschauliches  Experiment 
ZU  erhärten  versucht').   Man  ilülte  zunächst  ein  langes,  aber  schma- 

Zöppritz  in  den  GöttiogiBchen  gelehrten  Anieigen  vom  24.  April 
1878.    Stück  17.    S.  522. 

*)  Proccediiigs  nt  tlie  K.  Geogr.  Society.  Vol.  XV  (1S71),  p.  OG.  Nach 
einer  fieuudlicheu  Mittbeilung  des  Herru  Dr.  Krümmel  hat  bereits  Dana 
dieses  Experiment  ausgtTührt.  Vgl.  American  Journal  of  science  and  arts.  Ser.  II, 
VoL  XXVI  (I858X  p»  231. 
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les  Getas8  au.s  gläsemen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  ein  Eisstüekchen  eingeklemmt,  an  dem  andern  durch 
fine  Röhre  heisser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet.  Um  nun  die 
StritanmigQO  vom  kalten  zum  warmen  Ende  und  umgekehrt  sichtl^ar 
m  macfaen,  echttttete  man  eine  blane^  gfthflüsmge  Gkunmilösang,  welche 

mciit  mh  dem  Wasser  Tennischle^  am  wannen  und  eine  roHke 
Gummitosimg  am  kalten  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  durch  das  schmelzende  Eis  stark  abgekühlt  und  ge- 
wann somit  an  Schwere;  die  rothe  Losung  sank  deshalb  von  der 
Oberfläche  langsam  auf  den  Boden  hinab  ^  breitete  sich  hier  aus  und 
flosB  dem  warmen  Ende  zvlj  um  sodann,  weil  von  hier  aus  das  wanne 
Oberfflcfaenwasser  nur  Compensation  dem  anderen  Ende  zostrOmte, 
«npormsteigen  nnd  endUch  erwärmt  wieder  nach  seinem  Ausgangs- 
pcu^  zarttckznkehren.  Somit  war  eine  thermische  Circdation  ez- 
perimentdl  festgestellt. 

Trotzdem  tragen  wir  grosse  Bedenken,  die  Temperaturunterschiede 
als  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Oceane 
beständig  im  Kreislauf  erhält.  Bereits  Sir  John  Berschel  bezwei- 
f<^,  dass  Temperatrardifferenzen  im  Stande  sind,  die  meridionalen 
8Miiiiiiigen  hervorzarufen.  Namendich  aber  war  es  James  CrolP), 
wddier,  gestützt  auf  Dnbnat's  Versuche,  durch  Rechnung  den  ttber- 
«eugipTiden  Nachweis  lieferte,  dass  in  einem  Becken  von  der  Länge 
eines  Erdnieridian([iiadranten  selbst  durch  einen  Temperaturunterschied 
von  30®  C.  keine  von  dem  Werthe  0  wesentHch  abweichende  Strö- 
mung entstehen  könne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carpenter's 
Veivnchen  nur  eine  sehr  langsame  Wasserbewegimg,  obwohl  innerhalb 
«Des  kleinen  Wasserbehälters  ziemlich  grosse  Temperatardifferenzen 
«r  Qdtung  gelangten ! 

Das  eigenthümliche  Verhalten  des  Wassers  im  Yergldoh  zur  Lnft, 
ifdche  durch  ungleiche  Wärmeentwicklung  so  ausserordentlich  leicht 
«nvgbar  ist,  ist  darin  begründet,  dass  die  Luft  unter  sonr^t  gleichen 
Umständen  viel  rascher  grössere  Temperaturgegensätze  aimimmt  als 
<las  Wasser  und  auch  w^gen  ihrer  ausserordentÜchen  Dehnbarkeit 
(vgl  S.  81)  und  geringen  Schwere  viel  mehr  zu  GleichgewichtsstO- 
nogen  und  heftigen  Bew^ungen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
«lem  aber  ist  eine  Wänneohreulation  des  Wassers  ini  Sinne  Mtthry's 
^shalb  nicht  denkbar,  weil  bei  der  gelingen  Diathennansie  und  Wurme- 
i«tung.sf{llii^k(iit  des  Wassers  bereits  in  60  bis  J^O  Faden  Ti«-tV*  die 
Wirkungen  der  directen  Sonnenstrahlung  im  wesentlichen  aufhören,  in 

» 

Philcwophical  Ifsgiudne,  Yol.  XL,  p.  249.  Groll,  Glimate  and  Time, 

Ml«. 
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einer  Tiefe  Ton  200  Faden  aber  wohl  kaum  nioch  eine  Spar  voa  den- 
selben sa  bemerken  Ist  Während  die  Luft  von  unten  her  «iwiiun 
vrird  und  daher  krttftige  an&teigende  Ströme  dch  in  ihr  aelir  leicht 
und  häufig  bOden,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  ooeaiusdien 
Wasser  zu  allen  Zeilen  und  ttberall,  wo  nicht  besondere  Factorcn  ein- 
greifen, aus  einer  in  gleichen  Horizonten  naliezu  ^^^Icich  kalten  Mas» 
mit  versehwindend  geringer  Ten<l«  nz  zu  theraiulen  Strömungen.  Diesf 
dürften  somit  in  der  Hauptsache  auf  die  oberen  2'M)  Faden  beschiänki 
sein  und  selbst  in  dieser  Schicht  bei  weitem  nicht  jene  EiMif^g;ie  est» 
&dten,  wddie  thatsächlich  die  meisten  meridionaien  SteQmangen  be- 
sitzen. 

Wenn  sich  demnach  auoh  die  voihandenea  WfirmediffiBram 
als  ungenügend  erweisen  zur  Erzeugung  der  meridionaien  MccrcnaUCme. 
so  bldbt  uns  nur  noch  eine  Kraft  zur  IWung  übrig:  die  Windei  ' 
Das8  dieselben  —  und  zwar  nicht  bloss  die  Passate,  sondern  aueli  dir  I 

Winde  höherer  1  »reiten  —  Drittstritinungen  hervomifen,  war  schoc 
längst  allj^'eniein  anerkaimt.  So  verursachen  in  der  Nord-  und  Ostser 
anhaltende  und  stark«-  wi  etliche  Winde  deutlich  wahrnehmbare  Ober- 
ilUchenströmungen.  ^lan  hat  z.  B.  vielfach  beobachtet,  dass  andaaeade 
Sudwesiwinde  die  Fluthen  der  von  Südwest  nach  Nordost  laqg  gi^ 
streckten  Ostsee  g^gen  die  oetprenssischen  und  russischen  Kttsten  hin- 
trieben  und  hier  Ueberachwemmungen  herbeifilhrten.  Der  sonst  icgd-  . 
mässig  aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  au^ehalten,  ja  . 
sogar  für  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgdrohrt  sich  bensrege&de 
Strr.numg  verwandelt.  Geht  darnach  der  Wind  durch  Nord  naeii 
Nonlost  über,  so  wird  d;is  ohnehin  schon  autj^estaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  (Gewalt  f^e;reu  die  südwestlichen  Küsten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichtei-förmii;  ti<f  in  das  Land  eindringenden 
Förden  geworfen.  Am  13.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiegel bei  Ötrabund  2Vty  bei  Lübeck  3  Meter  und  £ast  eben  so  hock 
bei  Flensbuig  über  den  nonnalen  Wasserstand. 

Eine  soldie  Macht  riumte  man  bereits  früher  den  Winden  em. 
Man  erachtete  sie  für  fidug,  in  einzelnen  Fällen  DriftstrOmungen  wa 
veranlassen,  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
theoretisch  zu  bef^ründen  vermochte,  war  man  völlig  berechtigt,  die 
Machtsphäre  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschriinkcn. 
Wesentlich  andei>i  liegen  die  VerliiÜtnisse,  .seitdem  K.  Zopp  ritz  in 
seiner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  Meeressti'ümimgen"  (vgl.  S.  84  ff. )  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  dürfen 
wohl  den  Versuch  wagen,  die  Bildung  der  meridionaien  Meeresströ- 
mungen gleich  deijenigen  der  äquatorialen  StrOme  auf  die  Thfttigkeit 
der  Winde  zurttckzuführen.  Eine  solche  Fdifhng  erschdnt  uns  om  so 
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mehr  geboten,  als  wir  zii  der  £rkenntDiB8  gelangt  nnd,  dass  alle  an- 
deren Krttifce,  welche  biaher  zur  Erklttnmg  der  meridionalen  Strömun- 
gen angemien  worden  emd,  hierzu  als  unbrauchbar  erfunden  wurden. 

Wir  haben  also  za  zeigen,  dass  alle  MeereestrOmnngeny  für  deren 
Richtong  nicht  iigend  ein  anderes  Motiv  massgebend  Ist,  unter  der 
Herrschaft  eines  constant  oder  wenigstens  "vorzugsweise  aus  derselben 
Richtung  wehenden  Windes  stehen.  Hierbei  ist  naiiKiitlich  noch  Fol- 
gL'n<le3  zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vennögen  zwar  ol)er- 
ilächlich  die  Richtung?  einer  Meeresströmung  zu  ändeni;  doch  kann 
diese  in  der  Tiefe  durch  die  üeberlegenheit  gewisser  Winde  während  vieler 
Jahrtausende  zu  einer  ausserordentHcli  mächtigen  Strömimg  geworden 
sein,  welche  von  den  wechselnden  Winden  völlig  unabhängig  ist.  Für  grös- 
sere Tiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtong  in  dem  letzten  grossen 
Zeitabechnttte  entscheidend.  Da  anch  die  bitensität  der  Winde  hierbei  in 
Belraoht  kommt  und  da  femer  das  Relief  des  Meeresbodens  nicht  ohne 
l^nfiuss  ist  auf  die  Entwicklirag  der  Strömungen,  in  beiden  Hinsichten 
unsere  Erkenntnisse  aber  noch  sehr  lückenhaft  sind,  so  lässt  sich  ziu' 
Zeit  iiatürhch  nur  in  den  allgemeinsten  Zügen  feststellen,  ob  jene  Har- 
monie zwischen  Windr-n  und  ^leeresstrfimungcn  thatsächlich  cxistiit. 
Dass  ausserdem  die  (Jontouren  der  Festlande  im  hohen  Grade  den 
Veriauf  der  Strömungen  mit  bestimmen,  bedarf  wohl  kaum  der  £r- 
wfilmung  1). 

Höchst  tlbenaschend  ist  es  zunttchst,  um  zuerst  ein  negatives  Mo- 
ment hervoiznheben,  dass  wir  nur  und  überall  da  auf  unseren  Wind- 
Icaiien  y,Sti]Hen  mid  verilnderiidie  Winde''  eingetragen  finden,  wo  sich 
ein  weiter  oceaniacher  Raum  ausbreitet j  der,  selbst  strömungslos,  von 

»Strömungen  umkreist  wird.  Dies  wäre  ein  wunderbares  Spiel  des  Zu- 
tallB,  wenn  Winde  und  Meeresströmungen  nicht  in  causalen  Beziehungen 
zu.  einander  sttinden,  zumal  sich  dieses  Zusammentreffen  fünftnal  in 
drei  Weltmeeren  wiederholt,  nämlich  im  nord-  und  südatlantischen, 
im  nord-  und  südpacifischen  Becken  und  im  Indischen  Ocean.  Auch 
sind  diese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  strömungslos ,  weil  sie 
im  ImMtn  jener  Circdationen  liegen;  denn  die  Theorie  fordert  aus 
(litorim  Grande  dniehaos  keine  so  weiten  todten  Räume  (v^  S.  87). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlantischen 
Strömungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zunächst 
.iuf  deren  stolzeste  Repräst  utanten  :  auf  den  Golfstrom  und  den  mit 
ihm  verschwistcrtt  n  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin  und 
späterhin  James  Kenn  eil  nahmen  an,  dass  die  nach  Westen  wehenden 
Pavatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Caraibische  Meer  und  aus 

s)  Vgl.  za  dem  Folgenden  Stieler,  Handatlas,  Karte  Nr.  6  und  7  oder 
füg.  6,  7  und  8  dieaes  Werket. 

F«aeh«l-L«ipeldt.  Fhj«.  Erdlniaae.    IT.  7 
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dieeem  in  den  Bosen  von  Mezioo  hineintreiben ,  wo  eine  Stanong  da» 
Meerwanm  edblge,  die  sich  dann  dorcfa  den  Eignsa  ans  der  Eloridn- 
Stattne  wieder  ausgleiche.  Die  InitialgeBcbwind^eit  des  Ider  anstietan- 
den  Wassers  würde  also  durch       Art  Katarakt  erzidt  weideD.  Diese 

Ansiclit  wurde  in  spaterer  Zeit  wieder  von  Sir  John  H ersehe  1  ver- 
tiiei(lii2^.  Geg<  n  diesellM' hat  M  a  ii  r y  geltend  p^emaeht,  dass  das  ^^:isser 
des  Florid;isti'onies  sich  uieht  aljwärts.  sondern  l)er^an  hpwegt.  Seine  Tictr 
ist  nämlich  bei  den  Hemini  -  Pinnen ,  also  an  der  (Quelle,  dopjxlt  ?^ 
gross  (»  200  Faden)  als  bei  Cap  Hattems ;  die  Steigung  seines  Bettes 
beträgt  also  auf  dieser  Strecke  100  Faden.  Somit  könne  von  emem 
AbwttrfeBflieBsen  des  Floridastromes  nidit  die  Rede  sein^). 

Trotz  dieses  Einwandes  eracheint  uns  die  alte  Anschanung  «Ls  die 
richtigere.  Erinnern  wir  uns,  dass  der  Floridastrom  bei  den  Benuni- 
Engen  stündlich  mehr  als  5Vs  Billionen  Onbikfnss  Wasser  fortviralzt 
(vgl.  S.  61)!  Diese  Wassermasse  aber  nmss  dem  Husen  von  Mexic»? 
stündHeh  zugetiihrt  werden;  denn  sonst  könnte  er  kein  coiLstaiites  Ni- 
veau besitzen.  \\  ober  em})tangt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  liolteL 
\\  iimiegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  Entt'ernteaten  im 
Stande,  solche  Wassermengen  täglich  über  das  allgemeine  M(H^resnivoaa 
zu  erheben  und  zum  AbÜuss  zu  bringen ;  noch  weniger  Beifiül  ▼wÜent 
Maury 's  Annahme,  welcher  die  Ursache  dieser  StrQmung  in  Salinitats- 
differenzen  sucht*);  am  aUerwenigsten  kann  der  Mississippi  als  Erzen- 
ger  des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kamu  ^u>uo 
jenigen  Wassers  in  den  Mencanisehen  Busen  ergiesst,  welches  ans  diesen, 
dureh  die  Florida  -  Strasse  in  den  Atlantischen  (Jcean  hinauseilt.  Soini; 
knnnen  die  reichen  Wassermassen,  welche  der  Floridasti'om  in  .ien 
Oeean  trägt,  nur  durch  das  einzige  Thor  euitreten,  welches  ausser  der 
Florida -Strasse  einen  Eingang  in  den  Mexicanischen  Busen  gewährt: 
dureh  den  Canal  von  Yucatan  (zwischen  der  Westspitze  CXiba'a  und 
der  Nordspitze  Yucatan's),  durch  welchen  hindurch  sich  die  vom  Pas- 
sat erregte  Aequatorialströmung  einen  Weg  bahnt  Die  Wasser  der- 
selben sammeln  sich  hier  an  und  drängen  sich  dann,  weil  ihnen  nnr 
eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht,  mit  ziemficiier 
Heftigkeit  durch  dieselbe.  Wir  haben  es  also  in  gewissem  Sinne  thatsiicL- 
lich  mit  einem  Uebertbessm  des  Mexicanischen  Busens  zu  thun.  Na- 
türhch  breitet  sieh  dessen  warmes  Wjisser  aus,  sobald  es  die  eiigt- 
Flori<la  -  Strasse  verlassen  hat,  und  verlieii  daher  an  Tiefe.  Es  ge- 
langen hierbei  viele  Wassertheile  von  der  Tiefe  nach  oben,  weil  sie 
wärmer  und  somit  spedfisch  leichter  sind  als  das  übrige  Wasser  des 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geograpby  of  the  Sea.  cd  London 

1877.  p.  27. 

M.  F.  Maury,  L  c.  p.  38  sq. 
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Oceans  und  deshalb  immer  das  Bestreben  haben,  die  Oberflächenschicht 
ru  bflden.  Demnach  hat  Maury  nicht  Recht ,  wenn  er  meint,  von 
anem  Abflnas,  bei  weichem  die  NhreaudifferaiuB  mit  in  Frage  komme, 
tom  deshalb  nicht  die  Rede  sdn,  weil  sich  die  Gewässer  der  Florida* 
«MmoDg  eine  schiefe  Ebene  hinauf  bewegen.  Relatir  warmes,  aUo 
leichteres  ^^'asser  steigt  immer  nach  oben,  auch  wenn  ausser  der 
^ichwere-differf'nz  keine  andere  Kratt  ea  nach  oben  tn-ibt. 

Weiterhin  vollzieht  sich  im  nordatiantischen  Becken  um  das  Sar- 
gttso-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  Meei*esströmimgen 
geoan  eotapricht  Die  AntUlenstrOmung  bereitet  im  Verein  mit  dem 
FloadastnmLy  anutBchst  durch  die  OstkOsle  der  Vereinigten  Staaten 
dirigirt,  diese  bis  Gap  Hatteras  und  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
▼orwaltenden  Süd-  und  Sttdwestwinden  imterstützt;  hierauf  folgt  sie 
'ifn  Westwinden ,  welche  den  ganzen  ( >cean  zwischen  dem  40.  und 
iö.  Grad  n.  Br.  l^eherrschen ;  erst  am  Ustrande  des  ( )ceans  bie^t  sie  — 
im<l  zwar  wiedenmi  in  völliger  üebereinstimmung  mit  den  Winden  — 
ittch  Sikbsfeen  und  Süden  um  und  geht  an  den  portugiesischen  und 
nvokkanischen  Eflaten  in  das  Gebiet  des  Kordostpassats,  d.  i.  in  die 
nOidÜche  Aequatoriaktrömmig  zurück.  Auf  dem  weiten  Baume  zwi- 
«hcn  der  Südostspitze  Neu  -  FundLand's  und  dem  Nordcap  Em  opa's 
^ominiren,  vde  dies  der  Oolfstrom  fordert,  7a\  allen  Jahreszeiten  die 
'^•iuwt«twinde ,  und  wenn  auch  einzehie  Punkte  der  skandinavischen 
\\  estktiste  während  einiger  Monate  andere  Wmde  aufweisen  ^ ),  so  sind 
^Nie<ioch  nicht  im  Stande^  dne  so  weit  ausgedehnte,  mächtige  Was- 
Mdiew^gimg  weeenthch  su  stören.  In  der  Spitzbergen -See  (zwischen 
^äsbergen  und  Nowaja  Semlja)  scheint  der  wintediche  Nordost  die 
Vedireitimg  des  Golfstromes  nach  dem  hohen  Norden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  Orönland's  hat  vorwiegend  Nord-  und  Nord- 
ost-, die  Davis  -  Sti*asse  in  ihrer  östlichen  Hälfte  im  Sommer  meist  Süd- 
^'•^t-,  sonst  durchaus  nördliche  bis  westliche  Winde.  Es  mögen  daher 
vi>^lleicht  auch  die  polaren  Strömungen  zum  Theil  dem  Impuls  polarer 
inde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeresströmungen  im 
AtltirtiBchen  Ooean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener  er- 
Wet  werden  könnte. 

Dasselbe  gilt  von  den  Strömungen  des  s  ü  d  a  1 1  a  n  t  i  5.  c  h  e  n  O  c  e  a  u  s. 

*)  Vgl  Petermann's  Mittheilungen  1870,  S.  234.  H.  Mohn,  einer  der 
trefflichsten  Kenner  dieser  Verhältnisse,  äußsert  in  Bezug  darauf:  „Eine  mäch- 
tige Treibkraft  filr  diese  Strömung  bind  die  herrscht' lulen  Winde,  die  in; 
^^chschnitt  fiir  das  ganze  .Jahr  i?iKhve:jtlich  oind.  Die  LiiiidwiiKle  des  Win- 
ters an  den  Küsten  Norwegen  s,  die  während  der  Kältepcriodeii  aua  den  Fjor- 

berauswehen,  reichen  nicht  vi«de  Meilen  von  der  Küste  weg.  während 
■"Mco  auf  dem  Meere  in  solclieu  Fällen  öfters  ein  südwestlicher  Wind  weht.** 
,I*etermann'6  Mittheiiungeu  1676,  431.) 
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Das  ganze  Jahr  hindurch  treiben  Südwinde  die  Benguela  -  Strömun:: 
nach  Norden  his  zu  ihrer  Kinraündung  in  die  südliche  Aequatorial- 
stromung.  Der  südliche  Arm  derselben  wird  am  Westrande  de» 
Oceans  zunächst  doich  die  brasilianische  Küste  nach  Südoi  abgelenkt 
In  gleichem  Sinne  mit  der  braailianiachen  Strümuig  wehen  elkdwirti 
Tom  atldUchen  Wendekreise  Nordoetwinde,  welche  swischen  dem  80. 
und  40.  Grad  s.  Br.  m  Nordwest*  nnd  Westwinden  werden  und  als 
solche  den  Strom  /.urückleiten  nach  dem  Caplande,  wo  er,  von  Süd- 
west- und  Südwhuh^n  erfasst,  wieder  in  die  Benguela  -  Strömunii:  zu- 
rückkelirt.  Für  denjenigen  schwächeren  Arm,  welcher  die  Ostküste 
Südamerika's  bis  zum  Südende  dieses  Erdtheils  l>egleitet  und  sich  dann 
sQdostwilrts  in  das  antarkttsche  Meer  eigiesst,  finden  sich  die  entB|ve* 
chenden  Winde  fiwt  durchgängig  snr  Zeit  der  südlichen  Dedinalion 
der  Sonne,  während  die  Winde  im  übrigen  Thefle  des  Jahres  jener 
Strömung  nicht  immer  günstig  sind.  Diese  kleine  AnoniaHc  beunruhig 
uns  wenig,  da  wir  es  ja  mit  einer  geradÜnigen  Fortsetzung  der  Bra^il- 
strömung  zu  thun  haben,  die  wenigstens  zeitweise  durch  die  dortigen 
Winde  gekräftigt  wird.  Dass  die  zwiBchen  dem  40.  und  60.  Grad  s. 
Br.  von  Südwest  nach  Nordost  quer  über  den  ganzen  Ooean  sielieDde 
antaiktische  Drift  und  die  ostwärts  gerichtete  Oap-Hoom-Slr5mnqg: 
den  dort  vorwaltenden  Westwinden  ihre  Entstehung  verdanken,  ist  eine 
ahe  Annahma  So  sehen  wir,  wie  in  allen  Theilen  des  Atlantischt  n 
Oceans  sich  die  Meeresströmungen  den  Winden  imterordnen.  Die  hier 
beobaclitete  Harmonie  ist  uns  aber  deshalb  besonders  werthvoll,  weil 
jene  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  gerade  für  den  Atinntinfihffin 
Ocean  besser  als  filr  die  übrigen  Weltmeere  erforscht  sind. 

Nicht  so  günstig  wie  fbr  den  Florida-Strom  im  nordatiantiadwn 
BedLen  liegen  die  Windveriiältnisse  für  den  Euro  l^wo  im  nord- 
paci fischen  Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten  Meere?»- 
raum  östlich  von  (^hina  und  Japan  zwischen  dem  20.  und  8"».  (inid  n.  Br. 
beherrschen,  wehen  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwest,  im  Winter 
hingegen  ans  Nordost,  <'dso  dem  Laufe  des  Kuro  Siwo  entgegen. 
Hieraus  erwachsen  jedoch  der  Windtheorie  keinerlei  Schwieri^oeslen; 
denn  die  festländischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser  Strümung  den  Weg 
nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  Ostkflste  vorseichnen;  es  ist 
diefr  der  einzige  be<]ueme  Pfod  zum  Abfluss  der  mächtigen  Wasst  r- 
masscn,  welche  die  nördHche  Aefpiatorialströmung  an  die  Südostseite 
Asien  s  führt.  Wahrscheinlich  ist  die  ^j-nisscre  Stetigkeit  dvr  Winde 
an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursache 
weshalb  der  Golfstrom  viel  mächtiger  ist  als  der  Kuro  Siwo.  Im 
übrigen  stimmen  die  Winde  auch  im  nordpacifischen  Becken  genau 
mit  den  voriiandenen  Meeresströmungen  flberein;  denn  zwischeo  dem 
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40.  und  50.  Grad  n.  Br.  gewinnen  die  Westwinde  während  des  ganzen 
Jaiures  die  Oberhaiid  und  werden  erst  an  der  Westküste  der  Ver- 
pinigten  Staaten  zu  Nordwest-  und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der 
dort  nach  Süden  umbiegenden  imd  zum  nördHohen  AequAtorialstrom 
nrtflkkebrenden  MeereBBtrOmung.  Die  periodiseb  weehsebden  StrO- 
mtmg^en  im  Japamschen  Meer  und  an  der  WesÜctiste  Mexico's  werden 
'jtfenbar  durch  die  ebenso  regelmäöüig  sich  ändernden  Monsune  hervor- 
gerufen. 

Li  dem  grössten  (öetlichen)  Theile  des  sttdpacifiscben  Oceans 
trabea  die  Bildlich  "vom  40«  Breitengrade  vorwältendeii  Westwinde  die 
wgOKODto  antarktische  Drift  (wahrscheinlich  jedoch  eme  tiefgehende 

StrOmong)  nach  Nordosten.  Dieselbe  prallt  im  rechten  Winkel  gegen 
^  Westküste  Pata<^onien'8  und  -wird,  ganz  wie  dies  die  Theorie  fov- 
4ertM,  in  zwei  naeh  Süd  und  Nord  ausweichende  Arme  gespalten. 
Der  südliche  Arm  nimmt,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  bei  Cap 
Boom  zu  jeder  Jahreszeit  dominirenden  Westwinde  erÜE^st,  seinen  W^ 
in  dm  Atiantischen  Ocean,  wfihrend  der  nOrdÜche  durch  die  stld- 
smerikanische  Ettste  nach  Norden  dirignrt  wird.  Der  letatere,  die 
P^namKhe  StrOmnng,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zn  seiner  Ein- 
mindimg  in  die  südliche  Aequatorialströmung ;  denn  er  steht,  ab- 
?^ben  von  den  in  unmittelbarer  Nähe  der  chilenischen  Küste  wäh- 
rend der  nördlichen  Declination  der  Sonne  wehenden  Nordwinden,  von 
den  Ufem  Patagonien's  bis  zum  Aequator  stets  unter  dem  Einfluss 
bi%r  Südwinde.  An  der  Westseite  des  Stillen  Oceans  aogekom- 
M  cifiQiri  der  südliche  Thefl  der  sOdlicfaen  Aequatorialströmung 
^nrcii  den  meridional  ziehenden  Ostrand  Anstralien's  eine  Ablenknng 
Dach  Süden.  Die  auf  diese  Weise  sich  bildende  ( )8taustral  -  Stn imung 
^vird,  wenigstens  während  des  australischen  »Soumiers,  ebenMls  von 
nördlichen  Winden  begünstigt 

Im  Indischen  Ocean  begegnen  wir  an  der  Wes&liste  Neu- 
Uland's  ▼orzugsweiBe  Sttdwinden,  weshalb  hier  eine  SMmung,  die 
WeManstral- Strömung,  nach  Norden  f^lhrt.   Unter  dem  Wendekreis 

'leg  Stein Wks  biegt  sie  in  ihrer  östlichen  Hälfte  nach  Nordosten,  in 
ihrer  westHchen  Hälfte  nach  Nordwesten  um ,  beides  genau  im  Ein- 
Wang mit  den  dortigen  Winden.  Nur  am  Westende  der  Aequatorial- 
itrömung  treibt  der  Mocambique -Strom,  von  dem  Ostrande  Afinka's 
Osch  Soden  gedrBngt,  trota  der  vorherrschenden  Südwinde  dorch  die 
Stnuse  Ton  Moaambique ;  dagegen  befindet  sidi  der  Maskarenen-Strom 
Ton  Madagaskar  ebenso  in  Uebmmstimmung  mit  den  dortigen  Ost- 
Qid  Nordostwinden  wie  die  rücklaufende  Strömung  mit  den  z>>ischen  dem 

n  Vgl.K.  Zöppritz  in  Wiedemanu's  Aimaleii,Bd.  VI  (1S79),  S.600flf. 
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35.  und  40.  Grad  s.  Br.  yorwaltendeii  Westwinden.  Diese  erweisen  seh 
auch  an  der  Südadte  NenhoOand's  noch  mttcfatig  genug,  die  Süd- 
austral- Strömung  zu  erzeugen.  —  Die  Strömnngen  im  Indisclit  ii  Ocean 
nördlich  vom  Aequator  geben  sich  durch  Riclitung  und  periodischen 
Wechsel  immittelbar  als  Dritlstnimungen  zu  erkennen,  welche  durch 
die  Alonsime  hei^voi^geruten  werden. 

Aus  dem  Vorheri^ehenden  resultirt  wohl  weifellos,  dass  die  Winde 
einen  Hauptantheil  haben  an  der  Entstehung  der  Meeresströmuiigen 
und  zwar  aowohl  der  äquatorialen  wie  der  meridionalen,  die  somit  beide 
im  wesentlichen  auf  ein  einheitliGheB  Frincip  gegründet  erscheinen. 
Bemerkenswertfa  ist,  dass  eine  solche  Abhängigkeit  der  MeereasM- 
mnngen  Ton  den  Winden  nnr  da  Termlsst  wird,  wo  mächtige  Ströme 
in  iiiL'hr  oder  minder  steilem  Winkel  au  die  Wandunoren  der  Oceane 
getrielM-n  werden.  Hier  üben  wenijxer  die  A\'inde,  als  vieiraehr  die 
Küsten^diederung  imd  die  Tietsee^icnze,  die  etwa  durch  tiie  100- Faden- 
linie bezeichnet  wird,  einen  westaitlichen  Kiufluss  auf  die  Entwicklung 
der  Meeresströmungen  aus.  Eine  zutiefi'ende  Analyse  der  Kräüe, 
welche  in  jedem  einzeben  Falle  an  der  Enr^gung  der  Meeresströmungen 
betheiUgt  sind  und  deren  Lauf  r^guliren,  wird  erst  dann  md^^ich  sein, 
wenn  nicht  bloss  die  Meeresströmungen  selbst  nach  Bichtung,  Tem> 
peratur,  Stärke  und  Tiefe  des  Stramganges  (audi  in  den  verschiedeoen 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondern  auch  genaue  Karten  über  die 
Winde  der  ( >ceane'  und  das  Kelief  des  Meeresbodens  vorht'gen. 

Endhch  machen  wir  noch  aul'  eine  Kraft  aufmerksam,  welche  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Omde  bestimmend  auf  die  Richtimg  der  meri- 
dionalen  Meeresströmungen  einwirkt:  die  Kotation  der  Erde.  Die 
vom  Aequator  polwärts  ziehenden  Strömungen  gelangen  nämlich  in 
Breiten  von  immer  geringerer  Drehnngsgeschwindigkeit;  indem  aie  die 
schnellere  Drehungstendenz  bewakren,  eflen  sie  der  aPgemeinen  Kid- 
rotation  yorana  und  werden  daher  auf  der  nOrdfidien  Halbkugel  zu 
Südwest-,  auf  der  sttdUchen  zu  NordwestrtrOmungen.  Unogekehrt  blei- 
ben Meeresströmungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zurück,  wenn 
sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Aequator  hin  bewegen;  sie 
werden  also  auf  der  nördhchen  Halbkugel  zu  Nordost- ,  auf  der  süd- 
lichen zu  Sildoststrt)mungen.  Eine  Folge  hiei-von  ist,  worauf  schon  der 
amerikanische  Physiker  \V.  Ferrel  hingewiesen  hat  ^j,  dass  tiberall  da, 
wo  eine  kalte,  polare  Strömung  und  eine  warme,  aus  tropischen  Ge- 
bieten kommesode  auf  schmalem  Räume  sich  begegnen,  die  kalte  stets 
westwärts  der  wänneren  li^  Die  ikdrotation  ist  es,  welche  die  erstere 
nach  West,  die  letztere  nach  Ost  ablenkt  Dieses  Veibältniaa  finden 
wir,  wie  Ferrel  bereits  erwähnt  hat,  zwischen  der  kalten  StrOmung 

')  Natuie,  Vol.  V  (1872X  p.  389  sq. 
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ao  der  Ostküste  der  Vereinigen  Staaten  und  dem  Floridastroni,  femer, 
«rniof  O.  Krttmmel^)  hmdeatet,  in  der  Davis-Strasse  and  Bafifins- 
Bajy  in  dem  Meere  zwischen  Grönland  nnd  Nonregen ,  sowie  (nach 
met  fieimdlichen  Mittheflung  desselben  Herrn)  in  der  FärOer-Shetiland- 
Rinne  <  zwischen  den  Fäniera  und  den  Shetland-Inseln) -).  Endlich  Ije- 
;t'  ht  ancli  im  .Tapani.schen  Meer  ein  solches  VcrhiÜtniss.  Dass  das- 
itCbc  ;4enide  in  höheren  Breiten  häufiger  zu  beobachten  ist,  darf  uns 
niclit  Wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  ^reringe  Breitenunter- 
fediiede  die  Drehnngsgeschwindigkät  der  Erde  bedeutend  ttndert,  somit 
auch  ein  stärkerer  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gegeben  ist 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  Uber  die  Meeresströmungen 
88!  es  uns  noch  gestattet,  einige  Beiiierkungen  über  die  Wasser- 
Viewc-gung  innerhalb  abgeschlossener  Meerestheile  und 
bf*onders  an  der  Oeffnung  derselben  hinzuzufügen. 

Schon  mehrÜBch  mussten  wir  hervorheben  (vgl  8.  50  f.,  53), 
dass  kleinere  Meeresbecken,  welche  nur  durch  einen  seichten  Ganal 
mit  dem  offenen  Ocean  communidren,  von  geringer  Tiefe  angefangen 
bis  hmab  zum  Grunde  des  Oceans  yon  einer  nahezu  gleiohwarmen 
WsAermasse  erftillt  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  fast  jede 
^pur  einer  verticul<  n  thermischen  Circulation.  Wahrend  dämm  im 
"ff«nen  Ocean  die  von  der  Oberfläche  hinabsteigenden  Ströme  auch 
«len  Tieteii  reichliche  Sauerstoffmengen  zuflLhren ,  erhalten  die  Tief(^ 
der  Mittehneere  dieses  ^^animalische  Leben^gaa''  w^en  der  mangehiden 
vcrtieilBD  Circdation  nur  in  sehr  sptfriidiem  Masse.  HieraoB  folgt 
wntff,  dass  das  Thierieben  in  grösseren  Tiefen  der  Mttelmeere  ein 
lebr dürftiges  ist  So  fand  Edward  Forbes,  dass  im  Aegäischen 
Mf-ere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  da^  animahsche  Leben  fast  völlig 
•  riischt  Er  scldoss  hieraus,  dass  dasselbe  im  Salzwasser  überhaupt 
lücht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoch  durchaus  nicht  richtig  ist^  da  man 
m  dienen  Ocean  selbst  in  den  kalten  Grundwassem  der  tie&ten 
^berogehiete  nodi  reiche  Mengen  Ton  Thieren  angetroffen  hat.  IVtth* 
read  also  in  den  Tiefen  des  offianen  Weltmeeres  der  frische  Pulsschlag 
des  Lebens  noch  deutlich  zu  yemehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
iüttelmeere  Friedhofsruhe  zu  herrschen. 

Entbehren  die  Rand-  und  Mittelmeere  der  thermisclien  Circulation 
^  gänzlich,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Oberflächenströmungen,  welche 
dttch  die  Winde  erzeugt  werden;  vor  allem  aber  sind  diejenigen  Strö- 
flraqgen  bemerkenswerth,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer  dann 

Die  äquatorialen  Meeresströmungen.    S.  39. 

Vgl  hierzu  PetermanD's  Mittheilungen  1878,  Taf.  I,  Querschnitt 

'I  S}  9. 

^  Ptoeeedings  of  the  K.  Geogr.  Society.   Vol.  XVIII  (1874),  p.  326. 
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entstehen  müssen,  wenn  die  Äleiige  des  verdunsteten  Wassers  nicht 
genau  dem  Süsswassei-zutluss  gleich  isL  Ist  die  erstere  grösser,  so  ist 
diese  Strömung  nach  dem  Binnenmeere  gerichtet,  im  anderen  Falk 
aber  nach  dem  Ocean.  Fttr  das  Mittehueer  (mit  Ansecfalnas  des  Pontos) 
hat  man  beredmiet^  daas  es  alljähilich  335  engl  Cubikmeileii  Waanr 
mehr  yerdmutet,  als  es  dmrch  RegenfSül  nnd  doich  die  einmflndendeB 
Flttsse  eni})tan^  (v<rl.  S.  11  f.).  Jener  Verlust  wird,  wenn  wir  zo- 
iiiii'hst  von  dem  WaöscTzutiuss  aus  dem  Schwarzen  Meere  absehen, 
durch  eine  kräftige  Stn^mun^:  ersetzt,  welche  durch  die  Strasse  von 
Gibraltar  (an  der  schmälsten  Stelle  P/4  geogi\  Meile  breit  imd  nur  120  bis 
200  Faden  üef)  in  das  Mittellttndische  Meer  eindringt:  eine  den  Schif- 
fern yiel&ch  s^  unbequeme  Striymtmg,  welche  sie  bei  ausbkibeodem 
Ostwinde  bisweilen  mehrere  Monate  lang  am  Ansfidiren  hindert  Nach 
Carpenter^)  ist  das  an  der  Oberfläche  ostwärts  sich  beweg«ide 
Walser  an  dem  gerin^^eren  spceitischen  Gewicht  s«)fort  erkennKu. 
Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  beobachteten  Differenzen  im  Salzgehalt, 
dass  sich  eine  submarine  Strömung,  welche  wahrscheinlich  auf  die  Ter- 
schiedene  specifische  Schwere  des  Wassers  EmrOckzofUhren  ist,  aus  dem 
Mittehneere  in  den  Atlantischen  Ooean  ergiesst  So  hat  das  Waaser 
flber  dem  atlantisdien  Abhang  des  „ridge^  (der  unterseeisoliaD  An- 
schwellung zwischen  dem  Atlantischen  Ocean  und  dem  Mittelmeer)  an 
der  OberflUche  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0270,  in  350  Faden 
Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  \\'asser  ist  oÖenbar  meclitemmen 
Ursprungs.  Ueber  dem  ^ridge^^  selbst  erlangt  das  Oberflächenwasser 
om  specifisches  Gewicht  von  1,0271,  in  125  Faden  Tiefe  aber  tob 
ly0292.  Auch  hier  v&gt  sich  also  deutiiich  der  Oegensata  swiaohsB 
ooeanischem  und  mediterranem  Wasser.  OestÜch  des  »^dge^'  betrtgt 
in  330  Faden  Tiefe  die  specifische  Schwere  sogar  1,0293.  Em  Zeug- 
niös  für  die  Existenz  jener  suhniarinen  Strömung  lieferte  übrigens 
längst  schon  die  beglaubigte  Thatsaclu',  dass  ein  Schiff,  welchem  im 
Jahre  1712  zwischen  Tarüa  und  Tanger  in  den  Grund  geschossen 
wurde,  einige  Tage  später  etwa  5  Stunden  weiter  westlich  bei  Tarifs 
auf  den  Strand  trieb,  also  in  einer  dem  Oberflächenstrome  gaos  ent- 
gegengesetzten Richtung  seinen  Guts  genommen  hatte.  Auch  durfte 
man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordern,  weil  ohne  ihn  das 
Mittelmeerwasser  bereits  zu  einer  viel  stärkeren  Soole  geworden  sdn 
müsste. 

Aehnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  am  ISngang  des  Schwanen 
Meeres.  Da  sein  Sttsswasserzufluss  wesentlich  griSsser  ist  ab  sein  Ver- 
dampfungsverlusty  so  mttsste,  fiedU  der  Bosporus  geschlossen  wäre,  der 

1)  Vgl.  Proceedings  of  the  B.  Geogr.  Society.  Vot  ZVm  (1874).  p.  32S. 
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Pontiisspic^l  steigen  und  sich  so  weit  ausbreiten,  bis  sich  Zufluss  und 
i*^Taporation  das  Gleichgewicht  hielten.  Da  jedoch  diese  Vorbedingung 
Bicht  erfüllt  ist,  ao  dringt  eine  sdemlich  heftige  Strömung  von  Nord 
oadi  Sttd  sowohl  durch  den  BoaporuB  als  auch  durch  die  DaxdaneDen- 
Sinan.  Aber  vaeh  diese  StrOmimg  ist,  wie  die  UntenuGfaungen  am 
BörideB„Shearwater''  im  Öctober  1872  ergaben,  nur  eme  oberflächliche. 
Schon  in  einer  Tiefe  von  20  Faden  fand  man  beim  Lothen  eine  Unter- 
^tnJmimg,  welche  sich  mit  ausserordenthcher  Stiirke  in  das  Schwarze 
Meer  ergies*«t.  Da  sich  auch  hier  die  ünterstromung  aus  dem  salz- 
r^icheren  Meere  einen  P&d  in  das  weniger  salzhaltige  bahnt,  so  dürfian 
wir  ihre  Entstehung  eben&Us  dem  Salinitätsnnterschiede  beider  Meere 
mdmiben.  Wir  haben  hiensa  um  so  mehr  Qrund,  als  wir  eine  der- 
«%e  Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  treffen:  im  Bunde,  wo 
«ch  die  überscliüssigen  Wasser  der  ( »stsee  an  der  Oberliiichc  nach 
Nord  hin,  also  zur  Nordsee  bewegen,  wiihrend  eine  Luterströmung  aus 
der  salzhaltigen  I^ordsee  in  die  Ostsee  einbricht 

Zwei  derartige  Strömungen  behemchen  sicher  auch  den  Eingang 
^  Rothen  Meeres.  Ohne  einen  nennenswertheu  Zufluss  zu  empfimgen, 
'wrfnnttet  dasselbe  jährlich  eine  7  Meter  liohe  Wasserschicht.  Da  nun  seine 
mittler»'  Ti<'t'e  nur  c.  400  Meter  beti'ii^,  so  wi'nvh'  es  in  ungofihr  00  Jahren 
"^"'llig  ausgetroc  knet  sein,  wenn  die  J^trasse  Bab  -  el  -  Mandeb  nicht  den 
Bnthtt  des  oceamschen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  ß  u  i  s  t  in  Bom- 
ky  berechnet^  dass  sich  das  vom  Ifeepe  zugeflihrte  Salz  in  einem 
2atnmid  von  höchstens  8000  Jahimi,  yielleidit'  schon  ia  1500  bis 
^  J.,  zum  grOssten  Thefl  in  eine  feste  Salzmasse  yerwandefai  mttsste, 
^'«Bi  keine  unterseeische  Rückströmung  dies  verhinderte.    Da  jedoch 

Rothe  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  viel  höheres  Alter 
h^itzt  si)  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  k^trömung  kaum  be- 
i^'iilelt  werden. 

Die  soeben  erwxhnten  Auagleidisströmungen,  in  denen  eines 
^  bdunntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  sollten 

WJS  unmittelbar  davon  überzeugen,  dass  die  Oceane  der  Erde  im  all- 
meinen  in  gleichem  Niveau  sich  befinden  Trotzdem  wurde  noch 
^"s  in  neuere  Zeit  viel  über  diese  Frage  gestritten.  RfTcits  in  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hatte  Bernhard  Varen  gelehrt,  dass 
Spiegel  aller  Oceane  unter  einer  Gleichgewichtslinie  lägen.  Dem 
^^^dnspieh  jedoch  das  irrige  £igebniBs  des  NiveUementBi  welches  unter 
^  Leitimg  Lep^re's  zur  Zeit  des  Napoleomschen  Feldzugs  in 
^*^pteQ  auf  der  Landenge  von  Sues  vorgenommen  wurde;  nach 

Wir  sehen  hierbei  von  denjenigen  Unebenheiten  ab,  welche  von  der 
AttoietioQ  der  Fettlandsmasseu  herrühren  (vgl.  Bd.  i,  S.  158  f.). 
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diesem  sollte  sich  nämlich  d«  r  Spiegel  des  Rotlien  Meeres  um  30  P. 
Fuss  6  Linien  (nahezu  10  Metf-ri  iiber  din  dts  Mittelme<-re.s  erheben. 
Damals  alaulite  man  fast  all^^emein  an  die  Hichtii^keit  \v\H'r  Messung, 
und  A.  V.  Humboldt  suchte  dieses  vermeintliche  Autstauen 
^leeressjÄegels  im  Rothen  Meere  durch  örtlich  vorwaltende  Winde  und 
Stri'iiniingen  zu  rechtferttgeiii  8o^vie  dadurch,  dass  die  Form  dee  Gaatk 
(Bab-el-Mandeb)  geeigneter  sei,  die  indischen  Wasser  ein-  als  sns^ 
strömen  zn  lassen  Doch  ist  jene  Differenz  längst  als  eine  Folge  tos 
MessongsfeUeni  erkannt;  denn  dne  neue  Messung ^  wdche  in  den 
Jahren  1846  und  1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot 
und  Bourdaloue  auf  Befehl  des  Vicekimigs  von  Aegypten  MB- 
geführt  wurde,  reiUicirte  den  Unterschied  der  Iteiden  Spiegel  aui 
3  Centimeter -).  Auch  anderwärts  hat  sich  die  Kiclitigkeit  des  Varen- 
sehen  Satzes  bestätigt.  Auf  A.  v.  Humboldt's  Anregung  Hess  Gen. 
Bolivar  182b!  dim^  Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der 
Landenge  von  Panama  vornehmen;  es  stellte  sich  hierbei  nur  eine 
Höhendifferenz  von  1,1  Meter  zwischen  den  Spiegebi  der  Sttdsee 
des  Ailantisdien  Meeres  heraas,  eine  Difierenz ,  welche  wohl  ans  klei- 
neren AUesungsföhlem  hervorgegangen  sein  mag  Aehnliches  gft 
auch  von  dem  berühmten  Nivellement,  welches  Coraboenf  in  den  | 
Jahren  IS'Jb  bis  1H27  zwischen  dem  Fort  Socoa  bei  F^yonne  mrf  i 
Fort  St.  Ange  bei  Perpignan.  also  zwisclien  dem  Atlantischen  <)ce.in 
und  dem  ^littelmeer  ausfiilu'te;  (b  iin  er  ermittvltv  nur  einen  Unter- 
schied von  0,73  Bieter  ^ ).  Ebenso  hat  die  russisch-skandinavische  Grafi- 
messung  (1816  bis  1851)  das  wichtige  Ergebniss  geliefert,  dass  aüe 
durch  sie  verbundenen  Meerestheile ,  das  Schwarze  Meer,  die  Ostsee 
und  das  Eismeer,  in  einem  und  demselben  Niveau  stdien.  Die  Unter 
schiede,  welche  man  &nd,  sind  zu  unbedeatend,  als  dass  man 
nicht  kleinen  Fehlem  im  Nivdlement  zuschreiben  mttsste.  Ebenso  ge- 
langte man  durch  den  Anschluss  der  österreichischen  Triangulatioii 
die  russische  zu  der  Erkenntniss ,  dass  das  Adiüatische  Meer  mit  deö 
vorhererwähnten  gleiches  Niveau  hjit 

Es  soll  jedoch  keineswegs  geleugnet  worden,  dass  das  Xiv«'4iu  des  ; 
Meeres  je  nach  dem  zeitweiligen  Luftdruck  (so  besonders  bei  anhal- 
tend schweren  oder  leichten  Winden)  locale  Schwankungen  erleidet 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  &n  grosses  Barometeri  welchtf 

^)  Kosmos.  Bd.  I,  &  824. 

*)  Fhi]«Mophicsl  IVanMetionfl  of  th«  B.  Soc  of  London.   VoL  CXLf 
(1855),  p.  in. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Centrslasien.  Deutsch  von  W.  Mahlmann.  Ber  ■ 
Un  1844.  Bd.  I,  S.  547. 
')  1.  c.  S.  550. 

^)  Petermann^B  Mittbeilongen  1857,  S.  521.  j 
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bei  jeder  Veriiilndening  des  Luftdruckes  13,3  mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  Röhre  sinkt.  Dieses  Gesetz 
wur<le  tiir  den  Atlantischen  Oeean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
später  auch  bei  Lorient  von  Daussy,  ftlr  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den Schulten  nachgewiesen  \).  Ebenso  wenig  ist  daran  zu  zweifeln, 
dass  an  den  Kftndem  der  Contmente  durch  die  Massenanziehung  der 
EMfesten  die  oceanisdien  Wasser  stets  emporgehoben  werden;  die  Ge- 
stade und  die  centralen  Thdle  der  Weltmeere  werden  denmach  nie- 
mals dieselbe  Niveauhtthe  besitzen.  Andrerseits  aber  ist  die  Annahme 
zu  verwerfen,  dass  das  Niveau  des  Oceans  bisweilen  an  benachbarten 
ivii:5t<?n{)unkt('n  constuit  betnichthche  Abweichungen  zeige.  Eine  solche 
Annahme  tritVt  nicht  ciiiTiial  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  Ufern 
verschiedener  Randmeere  oder  sopir  verschiedener  \\'eltni<'ere  nn- 
gehören;  denn  auch  in  solchem  l:alle  t'orschen  wir  vergeblich  nach 
KräfteDy  welche  da^  eine  Meer  hinsichtlich  seiner  Niveauhöhe  beständig 
▼or  dem  anderen  begünstigen  könnten.  Vieliüehr  erscheint  hier  die 
Amrfianong  ▼öQig  gerechtferljg^  dass  irgend  weiche  Niveaodififerenzen 
nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  durch  Aus^dchsstrOmungen  stets 
solbrt  wieder  beseitigt  werden. 

Comptes  rendiw,  Tome  m  (1836X  P*  136  sq. 
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Eine  unabeeihbare,  tiefe  Wassermasse,  dereo  Betrachtung  die  vongec 
Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  Hülle,  die  sidi  ttbts 

den  gi*ös8ten  Tlu  il  des  festen  Erdkfirpers  ausbreitet;  aber  noch  milch* 
tiger  und  weiter  auögcdelint  ist  die  andere  Hiüle  unseres  Planeten, 
welche  Länderräume  und  Oceane  gleichmässig  umspannt:  die  Atmo- 
sphäre. 

Das  Gasgemenge,  aus  welchem  die  Atmosphllre  besteht,  nennt  mso 
die  Luft  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  79  Raumtheilen  (77  Gewidiis- 
thdlen)  Stickgas  und  21  Raumtheilen  (23  Gewiditstheilen)  Sauerstoif- 

gas,  welches  Verhältni.s.s  nirsrends,  auch  in  den  vei-schiedensteu  uns  t-r- 
reichl)aren  Höhen  nicht,  ^^  *  .-«  ntlich  gestört  erscheint.  Zu  den  an- 
gefilhrien  Elementen  kommt  noch  eine  vergleichsweise  ausserordent- 
lich geringe  Quantität  Kohlensäure  iS.'^i  bis  5,3  Haumtheile  auf  1000C> 
Baumtheile  Luft),  sowie  der  Wasserdampf.  Da  der  letztere  kein  per 
manentes  Gas  ist,  sondern  oft  zu  Wasser  eondensirt  wird,  so  ist  der 
Wasserdampfgehalt  der  Luft  (tallich  und  zeitlich  grossen  Schwankunger. 
unterworfen.  In  unseren  Breiten  beträgt  der  Dnick  des  atmosphä- 
rischen AA'asserdampfes  etwa  0,01 ,  in  der  tropischen  Zone  etwa  0,031 
des  Gesammtdruckes  der  Atmosphäre. 

Bis  zu  welcher  Höhe  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  I^nen 
Maximalwerth  iUr  dieselbe  hat  Laplaoe^)  in  folgender  Weise  tfaeore  j 
lisdi  festzustellen  gesucht.  Durch  die  Rotation  der  Erde  wird  jedent 
materidlen  Punkte  ausserhalb  der  Erdaxe  das  Bestreben  mitgetfaeik. 
sich  in  der  Richtung  der  Tangente  von  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahr 
zu  entfernen.  Dieser  Kraft,  der  ('entrifugal-  oder  Fliehkraft,  wirkt  di« 
Anziehungskraft  der  Enle  entgegen.    Wie  nun  ein  an  einer  Schnui 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  losreisst  und  forteilt,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  überwältigt,  so  müssen  auch 
diejenigen  Lufttheilchen  sich  yon  dem  Luftkreiae  binwqgbewi^gen,  die 
ansseihalb  jener  Grenze  liegen,  wo  sich  Anziehungskraft  und  füeii- 

^)  Traitä  de  M^canique  eheste.  Paris  1799.  Tome  n,  lim  m,  chsp. 
VII,  p.  167  iq. 
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kraft  das  Gleichgewicht  halten.  Diese  Grenze  bezeichnet  also  das 
Wre  Ende  der  Atmosphäre,  und  sie  befindet  sich  nach  L  i  place '8 
BendumDg  onter  dem  Aeqnator  m  einer  Höhe  Ton  5^6  Erdhalbmeesem 
oder  TOD  e.  4810  geogr.  Meflea.  Dies  wflrde  demnaoh  der  Maximal- 
icrdi  flfer  die  Hobe  der  AtnuMipbäre  aem. 

Im  Vergleich  liierzu  ausserordentlicli  niedrig  ist  derjenige  Theil 
des  Luftkreises,  der  eine  lichtreflectirende  Kraft  besitzt    Die  Höhe 
deä«elbeQ  läset  sich  annähernd  aus  der  Dauer  der  Dämmerung  ab- 
laten,  welche  bdkanntlich  von  der  Reflexion  (Spiegelung)  nnd  Difiurion 
dmregefanSflnge  Zentreanng)  des  lichtes  in  der  Atmosphlfre  herrtthrt. 
An  zahlreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  ergeben ,  dass  der  letzte 
Smm  abendlicher  Dämnienin;^  am  Horizonte  verschwindet,  wenn  die 
D^-pression  des  Sonnenmiitelpuidvtes  einen  Wiidxcl  von  ungetahr  1(3  Grad 
rreicht  hat  V).    Nach  Behrmann  kommen  die  letzten  Lichtrefiexe 
aus  einer  Höhe  von  8,13  geogr.  Meilen.   Natürlich  bezeichnet  diese 
Höbe  nicht  die  wahre  Ghrenze  der  Atmosphäre,  sondern  nnr  diejenige 
Grauen  jenseitB  wdcher  die  lichtreflectirende  Wiiknng  der  Loft  anf- 
bOtt,  flir  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.    Immerhin  darf  aus  der 
Mheru  Constanten  Dauer  der  Abenddämmerung  geschlossen  werden, 
Iüäs  in  einer  Höhe  von  c.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
aasBergewöhnlich  schnell  verringert. 

Aqb  dem  Elastuatätsgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dass  in 
dner  von  ziemlich  8  geogr.  Meilen  über  dem  Meeresspiegel  der 
LaAdrack  bereits  so  gering  sdn  muss,  dass  er  nur  eine  1  ICllimeter 

Wie  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
OtAc  verdünnt,  wie  er  kaum  in  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe 
btrgeslellt  werden  kaim.  In  10  bis  12  Meilen  Höhe  tritt  sicher  schon 
än  Zustand  ttassenter  Verdünnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge- 
VoigSnge  am  nächtlichen  Himmel  unzweideutig,  dass  sich  die 
Luft  thatritehlich  mehr  als  doppelt  so  hoch  erhebt:  das  Aufleuchten 
^  Sternschnuppen  in  dner  Höhe  von  25  geogr.  Meilen  zwingt  uns 
w  dieser  Annahme,  da  ihr  Feuerschein  nur  eine  Folge  der  durch  den 
Luftwiderstand  hervorgerufenen  Erhitzung  ist.  (Vgl.  Bd.  I,  S.  III.) 
Biä  zu  welchen  Femen  sich  das  letzte  Atom  unseres  Lui'tkreises  ver- 

')  Der  früher  allgemeio  angenommene  Werth  von  18  Grad  ist  ungenau. 
inWüt  Sehmidt  in  Athen  find  fSr  das  Ende  der  astroncnnisehen  Dfinune- 
<*Bg  ebe  Depreeaion  dea  Sonnenmittelpnnktes  von  15,92  Grad  mit  einem 
*>^ndieinfichen  Fehler  von  +  0,46  Grad.  In  siemUcher  Uebereinstlmmnng 
kloBit  ermittelte  Behrmann  in  den  Tropen  (swiachen  18*  n.  Br.  und  20* 
einen  Werth  Yon  15,61  Grad  mit  einem  wahracheinKchen  Fehler 
^  ±  0,J5  Grad, 
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irrt,  wird  für  alle  Zeit  ein  unlOBbares  Fh>bkin  Ueiben;  es  tatat  acii 

nur  sagen,  in  welcher  Höhe  die  Dichtigkeit  der  Luft  unmerklich  \^^^d. 

Ist  es  gestattet,  hierher,  d.  h.  in  eine  Höhe  von  25  geogr.  Meilen, 
die  Grenze  des  Luftkreises  zu  verlegen,  so  (»rseheint  uns  derselbe  im 
Vergleich  zu  dem  Ilixlkörper  als  sehr  geringftigig.  Einem  (ilobus  von 
einem  Meter  Durchmesaer  würde  nur  eine  1^45  (Jentimeter  dicke  Atmo- 
sphliie  entsprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  äusserst  kkiacr 
Theil,  etwa  das  unterste  Fün&igstel,  oiganisches  Leben  beherbeigt 

Hat  die  Lufl,  wie  alle  Gase,  einestheils  das  Bestreben,  sich  in 
Räume  möglichst  aussudehnen,  so  steht  sie  doch  andemtiieilsi  wie  dk 
Körper,  unter  dem  Gesebs  der  Schwere;  sie  wird  demnadi  tob 
der  Erdf  ani;rzogen  und  übt  auf  alle  Gegi  iistande,  mit  denen  sie  sich 
berührt,  also  niclit  bloss  aiü"  Festländer  und  ( Jeeane,  sondern  auch  ao! 
ihre  cigeiieii  unteren  Schiebten  einen  Druck  aus.  In  Folge  dieser 
Eigenschaft  nimmt  sie  je  nach  dem  Drucke,  welcher  auf  sie  ynrki 
ein  ▼ersehiedenes  Volumen  ein,  ist  also  nicht  überall  gleich  dicht;  lie 
Ist  Yielmehr  auf  der  Sohle  des  Lufioceans,  am  Spiegel  des  MeersB) 
dichtesten  und  lockert  sich  nach  oben  zu  mehr  und  mehr  auf,  weü 
die  Mächtigkeit  der  darüber  Hegenden  Scfaiditen  nach  oben  an 
stetig  vennindert  Sdion  Blaise  PascaP)  (1623—1662)  hatte  beob- 
achtet, dass  ein  Ballon,  der  im  Thale  einigennassen  mit  Luft  gefuDt 
hierauf  aber  möglichst  gut  verschlossen  und  auf  die  Berge  getragen 
wurde,  sich  dort  beträchtlich  aufblähte.  Dieselbe  Luftmenge,  welche 
im  Tieflande  unter  der  Liist  der  ganzen  Atmosphäre  auf  einen  relativ 
kleinen  B^ium  zusammengeprefist  wird,  bringt  denmach  ihre  Tendenz, 
sich  auszudehnen,  mit  Erfolg  zur  G^tung  in  Meereshöhen,  wo  jener 
Druck  ansehnlich  geringer  ist 

Ist  ein  Körper  von  zwei  Luftmassen  mit  gleicher  Spannnng  un* 
geben,  so  wird  der  Druck,  wdchen  die  eine  auf  ihn  ausübt,  dnrdi 
den  Ct^gendruck  der  anderen  nentralisurt  Daher  kommt  es,  dass  selbst 
die  dünnen  Häutchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck  nicht  tet- 
rissen  werden.  Befindet  sich  aber  in  einer  Rölu-e  zwischen  einem  hiit- 
lecren  Raum  und  der  Atmosphäre  ein  nach  oben  verschiebbarer  lutt- 
dicliter  Körper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkraft  der  atmosphä- 
rischen Luft  so  weit  in  den  luftleeren  Ramn  hineingedrängt,  bb  das 
Gewicht  des  gehobenen  Körpers  der  Spannkraft  der  Luft  diis  Gleich- 
gewicht hält  Daher  steigt  das  Waaser  in  einer  Terttcal  gestellten 
Röhre  empor,  sobald  man  die  Luft  aus  derselben  saugt.  Deshalb  liest 
dch  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  gefüllte,  durch  ein  Stück  Papitf 
sorglich  überdeckte  Fbache  umkdu«n,  ohne  dass  ein  Tropfen  Wasser 
ausfliesst;  denn  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck,  welcher  den 

Traitö  de  rEqoiUbre  des  liquenn.  Paxis  1663.  p.  53. 
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vollen  Atiuosphärendruck  repräsentirt ,  ist  weit  gi'öääer  als  degeiiige 
der  kleinen  Wassersäule  innerhalb  der  Flasche. 

Als  die  Pumpenmacher  vou  Florenz  in  einem  Saugrohre  das 
Wiaier  mehr  ak  10,3  Bieter  heben  wollten,  wurden  sie  zu  ihrem 
gitataa  Enteaneii  gar  bald  imie,  daas  alle  Anstrengiiiigea  frachtlos 
wann.  Damals  erklärte  man  dies  mit  dem  aristoteliadieii  Abscheu 
der  Natur  vor  dem  Leeren^^;  doch  vermaihetebeveitB  Galilei ,  dass  diese 
Thatsache  mit  der  Schwere  der  Luft  in  \'erbindung  zu  bringen  sei. 
was  durch  seinen  Schüler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde.  Im 
Jahre  1643  füllte  derselbe  eine  am  Ende  verschlossene  Glasrölu'e  mit 
(Quecksilber,  drückte  die  Oeüiiung  mit  dem  Daumen  zu,  kehrte  die 
Ki>hre  um  tmd  senkte  sie  in  ^e  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den 
Rnger  wirftcJcgog,  entleerte  sich  das  Quecksilber  nicht  voUstündig, 
toodero  blieb  in  der  Köhre  bis  zu  einer  Hohe  von  760  Millimetem 
stoben.  Dieser  Apparat  war  die  älteste  Fonn  des  Barometers. 
IHe  Quecksilbersäule  innerhalb  der  Röhre  ist  oflfenbar  als  ein  Gegen- 
gewicht f?ei;en  den  atmosphärischen  Lufltdruck  anzusehen.  Nun  er- 
^nnte  man  auch,  warum  die  Wassersäule  in  dem  obigen  Falle  nicht 
über  10,3  Meter  hoch  stieg*  Vennochte  nämlich  der  atmosphärische 
Draek  eine  QnecksilbeKSäule  von  760  Millimeter  zu  tragen,  so  konnte 
die  io  ihre  Stelle  tretende  Wassersäule  18,6  mal  so  gross  sein  (also 
=  10,8  Meter),  da  das  Wasser  13,6  mal  so  leicht  ist  als  das  Queck- 
silber. Es  war  demnach  ennittelt,  dass  das  Ge\\'icht  einer  bis  an's 
obere  Ende  des  Luftoceans  reichenden  Luftsäule  übereinstimmt  mit 
dem  einer  10,3  Meter  hohen  Wassersflule  oder  einer  760  Millimeter 
iMdiea  Quecksilbersäule  von  gleichem  Durclisclmitt 

Ist  es  wirklich  der  Luftdruck,  weldier  das  Quecksilber  in  der 
BarometerrOhre  emportreibt,  so  muss  in  g^chem  Masse  mit  ihm  auch 
^  Bsrometerstand  abnehmen,  wenn  man  sich  senkrecht  erhebt  Dies 
Würde  zuerst  durch  Blaise  Pascal  M  erwiesen,  dessen  Schwager  P ^ - 
rier  am  19.  September  1648  die  Queeksilberhühe  auf  dem  Gipfel  des 
1477  Meter  hohen  Puy  de  Dome  beobachtete,  während  gleichzeitig  in 
dem  benachbarten  Clermont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
genicfanet  wurde.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Eigebniss, 

die  Quecksflbersäule  auf  der  Sfutze  des  Puy  de  D6me  3  Par. 
ZoO  IV,  Linie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont 

J.  J.  Scheuchzer  machte  im  Anfang  des  18.  Jahrhmiderts  ähn- 
liche Erfahnmtren,  als  er  die  Barometerstände  am  Fusse  und  an  d>  r 
^l'itze  verschiedener  Thürme  mit  einander  verghch.  So  einhielten  er  und 
Still  Bruder  an  der  Züricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fuss  4  Zoll 
(-  78,4  Meter)  senkrechtem  Höhenabstand  SVs  Linien  (»  7,9  Milli- 

')  l  C  p.  164  sq. 
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Nodi  sdiBrfer  ansgeprfigte  Mimiiia  treffisa  wir  in  der  ümgeboBg  raa 
Island  (746  lüDinieter),  Mfich  von  Kamtnhatka  (752  ICDimeter),  falber 

Südafrika  (756  Millimeter),  Südamerika  (758  Millimeter)  und  Austm- 
lien  (758  ^lillimeterj,  sowie  über  dem  südlichen  roiarmeere  (unter 
742  Milluneter). 

Ein  durchaus  anderes  Bild  zeigen  die  J  uli  i  s  o b a  r  <  ii.  Die  Maxima 
des  Luftdruckes  sind  aut'  der  nördlichen  Hemisphän-  während  der  ersten 
sechs  Monate  des  Jahres  von  den  Continenten  nach  den  Oceanen  (dem 
Atiantiachqn  nnd  Stillen)  gewandert»  wo  ne  weite  Ckbiete  zwiachen  dem 
20.  nnd  45.  FteaUelkreise  beherrsohen.  Auf  der  südfidMU  Hemiipfaire 
begegnen  wir  einem  Ineiten  Bande  boberen  Luftdrackes,  wdehes  die 
ganze  Erde  umspannt;  seine  nördliche  Grenze  ftDt  aemlidi  gut  mit 
dem  1 5.  Parallelkreiße,  seine  südliche  in  Amerika,  dem  Stillen  Ocean  imd 
Australien  mit  dem  80.,  im  iil)n<^en  aber  mit  ilciu  40.  Parallelki*eise  zu- 
siimmi-'n.  Den  ^laximalwerth  dieses  (Jürtels  finden  wir  in  SüdafHkA 
im  Gebiet  des  Oranje  (7G8  Millimeter).  AusserordentUch  tief  sinkt 
der  Luftdruck  herab  Uber  dem  Inneren  Asiens  (748  Millimeter)  und 
Nordamerika's  (754  Millimeter),  über  dem  Stillen  Meere  liinga  des 
Aeqoaton  (760  Millimeter)  nnd  tkber  dem  antarktiseken  Ooeaa  (onler 
742  Mflfimeler). 

Die  8(mimeriicbe  Anfloekerong  der  Lafbnassen  Uber  den  Ganti- 
nenten  wird  offenbar  berbeigefUhrt  durch  die  steike  Erwflrarang 

Festiandc  zur  Sonimei-zeit  und  die  auf  diese  Weise  hervorgerutentai 
aufsteigenden  Luftströme.  Die  Luft  verliert  hieniurch  soviel  an  iSchwer^. 
dass  auch  der  vermehrte  Wassenhimpfj^ehalt  nicht  hinreicht,  den  Gc- 
wicbtsveriust  der  Luft  in  genügender  Weise  zu  ersetzen.  Der  höhere 
Barometerstind  Uber  den  Gontinenten  aur  Winterzeit  aber  gebt  herror 
ans  der  bedeutenden  W^ärmeausstrahlung  des  Bodens  und  der  stttkoi 
Erkaltung  der  unteran  Luftschichten.  Indem  sich  dieselben  soaammen» 
sieben,  ttben  sie  auf  die  Oberflllche  einen  stärkeren  Dm^  ans.  Zu- 
^eksfa  wird  durch  die  Ranmverminderung,  welche  sie  erfidnen,  neuen 
Lnftmassen  Zutritt  gewährt,  wodurch  der  ohnebin  schon  lusIMikte 
Druck  auf  die  bar<Jiuetrisclie  QuecksillH'rsäule  noch  erhöht  wird. 

Ausser  den  periodischen  Verändemngen,  welche  der  Lutulruck  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  erleidet,  ist  derselbf  auch  nicht- 
peri od i sehen  Schwankungen  unterworien,  welche  nam^tlich 
im  Oebiete  der  gemässigten  Zone,  wie  wir  oben  bereits  erwähnt  haben, 
80  bedeutsam  werden ,  dass  sie  die  tägliche  und  jährliclie  Periode  fiot 
ganz  Terhtülen.  Ak  Hanptnnadie  der  nichtperiodischen  Verilnderungen 
gab  bereitB  Halley  ^)  den  Wechsel  des  Windes  an,  in  welefaer  An- 

^  Fhilo&ophical  Trandactioos  ot  the  Ii.  Soc  ot  London.  VoLXVl  (1666 
1687),  p.  1 10— 114. 
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nähme  er  besonders  durch  clie  Thatsache  bestärkt  wurde,  dass  diese 
Art  der  Oscillationen  in  den  Tropen,  wo  IjesUlndig  der  Passat  weht, 
fi«t  ganz  fehlt  Nodi  klarer  erkannte  Mariotte  die  Abhängigkeit 
beider  findieanuigen,  und  bereits  am  An&ng  dieses  Jahiirnnderts  be- 
ndmete  Bnrckhardt  ans  ^chzeitigen  Wind-  und  Barometerbeob* 
ichtuDgen  in  Kopenhagen  und  Paris  den  mitderen  Barometerstand  ftr  die 
Hanptwindrichtungen  M.  Indem  man  die  Werthe  tabellarisch  zusam- 
menstellt, erhält  man  nach  Belinden  ftir  einzelne  Monate,  fiir  die  Jah- 
rt>zeiten  oder  ftir  das  ganze  Jahr  eine  Uebersicht  über  die  durcli- 
schnittlicli«'  Soliwere  der  Luft  bei  verschiedenen  Winden.  Man  nennt 
solche  labeilen  barische  Windrosen^).  Für  Berlin  und  Wien  lauten 
dieadben  wie  folgt : 

Mittlerer  Lnftdmek  in  Millimetern  llir 


Winde. 

Berlin  >). 

Wien^. 

N. 

758,68 
759^5 

749.90 

XO. 

749,13 

O. 

758.77 

745,77 

754,6b 

748,31 

s. 

751,33 

747,74 

sw. 

752,56 

745,88 

w. 

756,00 

745,84 

NW. 

757,61 

749,16 

Ifittel 

756,12 

747,72. 

Nicht  immer  stellen  in  der  barischcn  Windrose  die  schwersten  und 
•dichtesten  Winde  einander  iregeniiber,  wie  dies  die  obi^e  Tabelle  deut- 
lich zeigt.    So  hat  für  Berlin  der  Xordostwind  die  grösste,  der  Süd- 
wind die  geringste  Schwere,  während  in  Wien  Nord-  und  Ostwind  den 
^hen  Gegensatz  bezeichnen. 

ZsUräcbe  barische  Windrosen,  wdcbe  man  ftir  die  Tersdueden- 
<ten  Theüe  der  nördlich  gemässigten  Zone  entworfen  bat,  haben  das 
^gehniss  geliefert,  dass  es  vorwiegend  sttdliche,  zugleich  südwestliche 

^südöstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  BarometersUindes 
ToorBachen,  während  mit  dem  Aufü'eten  nördhcher  Winde  ein  rasches 

')  Gilberts  Anuakn.  Bd.  XXXII  (1S0<»),  S.  231— 2.'J5. 
')  Leopold  V.  Buch,  (It'ssea  hahiibreclicndc  Arbeit  über  dietscn  Gc^^eii- 
***Dd  im  Jahre  18Ib  erschien,  nannte  sie    barometrische  Windrosen.  Leber 
'^''wiHStriiche  Windrosen:  Abhaudlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaf- 
in  BerUn  aas  den  Jahieu  1818— 1819.  Berlin  1820.  S.  103— 110. 
L.     Buch  in  den  Abbandinngen  der  Kgl  Akademie  der  Wissen- 
^^«fim  in  Berlin  ans  den  Jahren  1818—1819.  Berlin  1830.  S.  99.  Die  Pa- 
Linien  wuden  in  Millimeter  nmgereebnet 

*)  Kimts,  Lebrbncb  der  Meteorologie.  Leipzig  1932.  Bd.  II,  S.  314. 
P««ehcl.L«ipoI4t.  Phj«.  Efdknnd«.    n.  9 
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Steigen  df^selben  verknüpft  ist  J^pixiell  für  Europa  gilt,  abgesehen 
Ton  örtlichen  Verschiebungen,  die  Regel,  dass  die  Quecksilbersäule  acb 
erhebt,  wenn  der  Wind  von  Südwest  durch  Nordwest  nach  Nordost 
akh  bew«gt,  und  Mt,  wenn  er  Ttm  Nordort  dnrch  Stidott  nach  Süd- 
west geht  Verfauidet  man,  wie  es  DoTe  geäian  bat,  fhmwmktt 
und  barudie  Windroaen  mit  einander,  so  eriteont  man  aofert,  daai 
auf  den  Windioaen  die  liiennometriachen  Minima  und  barametriadn 
Maxima  und  umgekdirt  didit  bei  einander  liegen,  mit  anderen  Worten, 
daos  die  schweren  Luftstiümungen  ateU  die  kältere ,  die  leichteren 
aber  die  wärmeren  sind 

In  Europa  aind  die  leichteren  Südwest-  und  Westwinde  Seewinde; 
aie  aind  am  meisten  mit  Wasserdanipf  gesättigt  und  bringen  uns  daker 
gewöhnlicb  Regen.  Die  sdhweren  Koidostwinde  hingegen  sind  Land- 
winde und  sind  ausserdem  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  wunjger 
mit  Waaserdampf  erftUt;  sie  yerschendien  denmadi  das  Gew^dk  und 
madien  den  Smmel  heiter.  Somit  aeigt  das  Fallen  des  Barometen 
im  allgemeinen  regneribclies ,  das  Steigen  desselbi^n  hingegen  heiteres- 
Wetter  an.  Doch  ist  diese  Regel  nur  für  solche  (n-^enden  zutreffen'!, 
in  denen  die  warmen  \\'inde  Kegen  in  ihrem  Gefolgt-  liaben.  An  der 
Mündung  des  Laplata- Stromes  z.  ß.  sind  im  Gegentheil  die  kAlteii 
Sudostwinde  die  Regenwinde,  während  die  warmen  Nord  Westwinde 
Heiterkeit  des  Himmels  herbeiftihren.  Hier  verkündet  also  diis  Sinker. 
der  barometriachen  Quecksilbersäule  „schönes**,  das  Stoigen  aber  „acUech- 
tes**  Wetter. 

Koch  kfinnte  yielleicht  die  Vermuthung  ausgesprochen  werden, 
dass  trotz  aller  periodisdien  und  nichtperiodischen  Schwankungen  de^ 

Barometers  an  je<lem  Orte  der  Erde  doch  der  mittler«'  jährlich» 
Barometerstiind  (reducirt  auf  da.s  Niveau  des  ^leeres)  ül>erall  nahezu 
derselbe  sei.  In  der  That  glaubte  man  dies  früher.  Nach  llaUev  - 
Vorgang  nahm  man  an,  dass  der  atmosphärische  Druck  einer  (Queck- 
silbersäule von  30  engl.  Zoll  (=  28,15  franz.  Zoll  oder  762  MiUi 
meter)  das  Gleichgewicht  halte.  Mari  Ott  e  erniedrigte  jene  Höht* 
unter  Weglassung  des  Bruches  auf  28  frana.  Zoll  (758  MÜlimetari. 
welches  Mass  fbrtan  als  Normalmass  des  Luftdruckes  diente. 

Erschüttert  wurde  die  Anschauung  von  der  gleichmässigen  Ver 
theilung  des  Luftdruckes,  als  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1799  zu 
CumanA  in  Südamerika  einen  mittleren  Barometerstiind   von  7oS,öv 
MiUinieter  beobachtete,  während  ihn  damals  Schukburgh  am  31  ee- 
resqiiflgeL  der  europäischen  Küsten  gleich  761,18  Millimeter  gefunden 

H.  W.  Dove,  Meteorologiiehe  UntenuehoiigeD.  Berlin  1837.  &  lU 
und  Taf.  1^  Fig.  1  —  8. 
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batttBi»  SpMere  nmfiwMnde  ZimaininwHitrilnngen  haben  bestttigt,  diw 
dar  BnonutenCMid  in  den  äqnatoriaka  Gkbietan  Tcrgkicheweiae  niedrig 
iit  wnä,  ivenigstens  auf  der  nÄdlidien  Halbkugel,  etwa  bin  zam  80.  Grad 

Ah  hebt,  um  dann  bis  zum  G5.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abermals 
m  waclisdi.  So  betrügt  der  mittlere  jährliche  Barometerstand,  auf 
daa  Meereauiveau  zurückgeführt,  in  der  Nähe  des  Atlantischen  Meeres 


.Nördliche  Breite.  Millimeter. 

in  (Jhristiansboig  (Guinea) 

759,28 

in  la  Guayra  (Venesraela) 

10  ö 

760,16 

anf  St  Thomaa 

19  « 

760,51 

auf  Teneriffii 

28.  ö 

764,20 

anf  Madeira 

32\,  • 

765,17 

in  Neapel 

41  « 

762,33 

in  Paris 

49  0 

761,41 

in  Altona 

53»  ,  0 

760,41 

in  Edinburgh 

56 

758,25 

in  Reykjavik 

64  • 

752,00 

aof  Spitzbergen 

75  V, 

analog  ihren  ttbrigen 

756,76  >). 

Die  sädliche  Hemisphäre  acheint, 

meteorologi- 

tehen  Eigenthümlichkeiten ,  eine  weit  grössere  Gleichförmigkeit  hin- 
sicbtlich  des  Luftdruckes  aufzuweisen  als  die  nördliche.  Doch  ist  auch 
hier  ein  allmähliches  Waclisthum  desselben  vom  Aequator  bis  zum 
3<Ä  Grad  8.  Br.  und  weiterhin  g^gen  den  Pol  eine  Verminderang  mit 
Sicberiieit  oonatatirt  lieber  die  antarktischen  Gebiete  fehlen  uns  in 
dienr  H^psicht  jegliche  KeontniBse.. 

Die  Abnahme  dee  Luftdmckes  am  Aequator  ist  eine  Folge  der 
W^iändigcn  Auflockerung  der  Luft,  während  das  ^laximum  in  der 
Nähe  des  30.  Grades  n.  und  s.  Br.  walirscheinlich  der  Trockenheit 
dtT  Passate  zugeschrieben  werden  muss.  Da  nämÜch  die  Wasser- 
dämpfe leichter  sind  als  die  trockene  Lofi'),  so  wird  die  feuchte  Luft 
in  fieier  Atmosphäre  einen  nm  so  grOBseren  Druck  austtben,  je  weniger 
■e  nut  Wasserdampf  gesättigt  ist  VieUeioht  erklärt  sidi  im  Einklang 
Inennit  der  niedrige  Barometerstand  m  den  weiten  oceanisehen  Gebie- 
ten  der  südlichen  Hemisphäre  am  eintachsten  aus  dem  reichen  Wasser- 
dampfgehalt  der  Luft. 

Ueberblicken  wir  nach  diesen  Erörterungen  noch  einmal  die  Ge- 
«umtheit  alier  Factoren,  welche  den  Stand  des  Barometers  beeinflussen, 
10  kommt  es  uns  snnächst  höchst  zweifelhaft  Tor,  ob  dasselbe  ein  ge- 

■)£-£.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipsig  1860.   S.  871  f. 

Die  Parigor  Linien  wurden  in  Millimeter  verwandelt. 

*)  Vgl.  U.  Mohn,  Gmndröge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879. 
^.288. 
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eignetes  Instmment  ist  zur  Bestimmmig  von  Höhen.  In  der  That  and 
die  Meinimgeii  hierttber  noch  heute  8^  getheilt  Wilhrend  die  «omd 
ihm  einen  hohen  Werdi  beüegen,  spredien  ihm  die  andefen  die  Bmnclh 
berkeit  zu  Hohenmessungen  ab  oder  erkennen  ihm  wenigstens  mir 

eine  sehr  untergeordnete  l^edentung  zu.  Die  l<  tzt<Ten  weisen  insbe- 
sondere auf  die  ausserordentliche  VerselütHlenlieit  der  Ergebnisse  hin. 
zu  welchen  barometriacbe  Höhenmessungen  geführt  haben.  AUerdiniT^ 
können  uns  dieselben  "viellach  wenig  Vertrauen  einflössen,  da  sie  zu 
weit  Ton  einander  abweichen.  So  betrügt  s.  B.  die  Hohe  von  Irkutsk 
nach  Gmelin  439,8  Bieter, 

„    Pansner  (1836)  471,4  „ 

„    Fuss  (1838)  405,0 
„    Hofraann  (1847)  468,7  „ 

„    Kupfier  (1851)  387,1  „ 

„    Erman  (1860)  359,9  „ 

^    Radde  (1861)  414,2  „ 

Hansteen  (1863)  428,0  „ 

„    Forst  P.  Eropotkin  (1872)   370,0  „ 

Das  Miiiinnun  ist  somit  359,9,  das  Maximum  471,4  Meter,  «fe 
Difi'erenz  beider  111,5  Meter  ^j. 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Ziffern  nur  rohe  Näherungswerthe; 
es  würde  jedoch  voreilig  sein,  w^;en  der  grossen  Dirergeiiz  derselba 
die  ganase  Methode  za  ▼emrtheflen.  Im  Innern  ansserenropliBeher 
Lünder  ist  es  nämlich  fest  niemals  möglich,  gleichzeitige  Anfiseidiinm' 
gen  des  Luftdruckes  an  einem  benachbarten  Orte  von  genau  ermittdter; 
Seehöhe  zu  erlangen.  Man  niuss  demnach  die  strenge  Voi-schrift  ver-' 
lassen  und  fiigt  dami  gewr»hnlic]i  in  solchem  Falle  an  Stelle  der  com- 
spoüdirenden  Ablesungen  den  mittleren  Luftdruck  am  Meeresniveau j 
ergänzend  in  die  Berechnung  ein.  Die  Interpolation  dieses  Werthes 
aber  bleibt  in  jedem  Falle  eine  mehr  oder  weniger  wiUkflrUche  Ssche. 
Setzt  man  ftkr  denselben,  wie  es  firOher  gewöhnlich  geschah,  den  Pucli- 
Schnittswerth  762  oder  758  Millimeter,  ohne  die  Jahreszeit  zu  bcrtck- 
sichtigen,  in  welcher  die  Beobachtungen  behufs  Hr>henlK'stimniimfr 
macht  wurden,  so  kann  dies  zu  den  grössten  Irrungen  fiihrcn,  da  iI'T 
Luftdruck ,  namentlich  in  der  gemiissiirten  Zone  und  hier  vor  allem  in 
der  Mitte  der  Continente,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist 
(y^  Fig.  7  und  8).  Welch  ansehnliche  Fehler  entstehen,  wenn 
man  ein&ch  fOr  einen  Ort  dnen  constanten  Luftdruck  im  Meeresnivesa 
von  c.  760  Millimeter  annimmt,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dass  mu 
dann  für  den  Balchasch  -  See  aus  Jfiuufu-beobfichtungen  eine  Seehöl» 

»)  Füret  P.  Kiopotkiu  in  Petermann 's  Mittheilungen  1872,  S.  342  l. 
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Toa  130  Metern,  ans  Julibeobachtiiiigen  aber  von  350  Metern  berech- 
um  konnte  Aber  selbst  wenn  sich  die  Barometoböhe  &nm  Ortes 
auf  jshrelaoge  Au&dobnangen  stützt,  ist  die  Genauigkeit  des  Rech- 
mqgvesahates  keineswegs  gesicbert,  da  sieb  die  auf  den  Meeresspiegel 

n?«lucirte  mittlere  liarometerhöhe  eines  Ortes  nicht  tlieoretisch  ableiten 
KLvst,  jede  Scliiit/uiig  derselben  aber  von  sehr  fi*a^lichem  ^^'erthe  i.st. 
Obwohl  man  in  der  tropischen  Zone  weit  weniger  zu  befurchten  hat, 
extreme  Werthe  für  die  Barometerstände  zu  erhalten,  da  sich  hier  die 
Hsiiptechwanknngen  innerhalb  eines  Tages  vollzieben,  so  sind  docb 
tndi  hier  noch  betriichtliche  Irrthtlmer  möglich,  sobald  conespondirende 
Beobaclitangen  an  einem  Punkte  mit  genau  ermittelter  Meeresböhe 
felilen.  Zum  Belege  hierfür  sei  nur  an  zwei  Thatsachen  eiinnert: 
Gerhard  Rohlfs  bereclinete  für  denTsad-See  eine  Meereshöhe  von 
37 h  Bietern ,  Eduard  Vogel  eine  solche  von  260  Metern *).  James 
<>rton,  der  im  Jahre  1867  von  Guayaquil  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Nap6y  einem  Nebenflosse  des  Amazonas,  nnd  dann  den  Napd,  sowie 
Sm  Amazonas  abwftrtB  reiste^  ersllhlty  daas  beim  Herab&hren  auf  dem 
Kap6  das  Barometer  von  Papallacta  Ins  zor  Mttndung  des  Cbraray 
stetig  stieg;  allein  von  hier  ab  sank  es  wieder,  als  ob  das  Boot  stiom- 
aufwärts  .steuerte. 

Endlich  scliützt  auch  die  etapenmässige  barometrische  Höhenmes- 
soDg  nicht  immer  vor  grösseren  Irrungen,  wie  aus  Folgendem  her- 
▼(ngeht  Moritz  v.  Engelhardt  vnd  Friedrich  Parrot  miter- 
nalunen  im  Jahre  1811  eine  baiometriscbe  Höhenmessong  auf  der 
Isndfloge  zwischen  dem  Schwarzen  nnd  dem  Kaspisohen  Meere.  Li- 
fan  der  eine  Beobachter  stets  um  einen  Marsch  hinter  dem  Gefkbrten 
rirückblieb,  wurde  auf  48  Halteplätzen  gleichzeitig  der  Luftdruck  be- 
stimmt und  zwar  doppelt ,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Kaspisclien 
und  auf  der  Rückkehr  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  verfügte  sieh 
Parrot  nodi  sinmal  nach  dem  kaspischen  Ufer,  während  v.  Engel- 
hardt am  Pontns  zorllckblieb,  um  gleichzeitige  Barometermessungen 
m  «inem  aechstiigigen  Zeiträume  zu  wiederholen.  Als  mittleres  Eigeb- 
m  erhielt  man  eine  Einsenkung  des  kaspischen  Spiegels  von  50  Toi- 
a  (97,5  Meter)  unter  die  FLiehe  des  Schwarzen  Meeres,  während 
'-i>elbe  diatsächhch  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeresspie- 
:  Is  Hegt  Und  doch  war  in  diesem  Falle  die  Untersuchung  mit  aller 
Vonicht  ausgeführt  worden 

')  .T.  Hann  in  Be  h  m 's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  143 
*)  Gerhard  Hohlfs,  Quer  durch  Afrika.   Leipzig  1S74.  Bd.  1,  S.  32b. 
*)  y.  Engelhardt  und  Parrot,  Reise  in  die  Krym  und  den  Kaukasus. 

Btrlin  1815.   Bd.  II,  S.  02.    Vgl.  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde. 

2.  Aul  Chenuugeg.  von  S.  Kuge).   München  1877.  S.  6U  t 
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Möhren  nun  auch  baromcti-ische  Bt  obachtungcn  bisweilen  ?anz 
ungenaue  Höhen  liefern,  minientlich  wenn  nicht  gleichzeitig  der  pKiro- 
raeterstand  an  einem  benachbarten  Orte  aufgezeichnet  wird,  dessen 
Höhe  durch  trigonometrische  Messung  oder  ^Nivellement  genau  be- 
kannt ist I  80  ist  doch  andreraeitB  ebenso  gewiss,  dass  ans  grOaseres 
Reihen  sorg^tig  aoigefUhrter  oorrespondirender  Beobachtungen  Höiiea 
mit  einer  Oenanigkett  ennittelt  iverdeo  kSiaaeakf  welche  filr  die  Zwwke 
des  Geographen  genügend  iit  Insbesondere  ^  dies  dion,  wenn  mk 
die  eine  der  Stationen  in  der  Nlthe  des  Meeres  befindet  oder  wenn 
deren  Meereshöhe  durch  NiTeOement  bereits  festgesteüt  worden  ist 
Vor  allen  anderen  Methoden  hat  die  baro  uk- tri  sehe  Messimg  jedfiihilli 
den  grossen  Vorzug,  d{iss  die  zur  Verwendun;^  kommenden  ln>tru 
mente  ausserorde  ntlich  einfach  sind  und  von  jedem  Reisenden  leichl 
gehandhabt  werden  können. 

Das  Barometer  ist  aber  trotz  alledem  ein  unbequemer  Bogkte 
auf  der  Wandemqg  und  Ton  höchst  zarter  Gesondheit;  wenigsfcu» 
lesen  wir  immer  von  Beigsteigem  oder  Reisenden,  —  nur  A.  t.  Hnm- 

boldt  macht  unter  ihnen  eine  rtthndiche  Ausnahme*)  —  dass  üire 
Druckmesser  Schiffbruch  Ütteii.  Wenn  w^ir  also  ein  transporfeilihrvs 
und  minder  zei'brechliches  \\'erkzeug  stiitt  der  mit  Quecksilber  gefnli- 
ten  Glasrölu^n  beniitzen  könnten,  so  wäre  uns  i::eholfen. 

^  Eine  solche  Hilfe  gewähren  jetzt  die  Aneroide  oder  barometnacben 
Dosen.  Die  Art,  wie  durch  sie  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  isteine  aeiff 
ein&che.  Eine  metallene  Kapsel  ist  mögfichst  luftteer  verschlossen;  dalier 
wird  ihr  oberer,  nicht  von  einer  Unterlage  geschntzter  Deckel  ron  der 

Luft  in  den  Hohlraum  gedruckt.  Mindert  sich  der  Druck  der  Luti 
so  hebt  sich  dem  entsprechend  der  Deckel.  Dieses  Heben  und  Senken 
wii'd  sichtbiir  durch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende  Feder,  welche  wie- 
derum einen  Hebel  in  Bewegung  setzt  und  einen  Zeiger  auf  einer 
Scheibe  verschiebt,  somit  durch  eine  höchst  sinnreiche  Vorrichtung. 
Der  Ze'i^ov  aui  der  Scheibe  sollte  also  angeben  (gleichviel  ob  in  Linien 
oder  in  Millimetern),  wie  hoch  ein  Barometer  gleichzeitig  an  demaelben 
Orte  stehen  würde.  Wäre  schon  ein  Aneroid  vorhanden,  welches  mit 
einem  Barometer  neben  ihm  stets  ganz  gleichen  Schritt  hielte,  gleicbaeitiig 
also  und  in  gleichen  Betragen  rt^tiege**  oder  «fiele*,  dann  bitten  wir 
das  Ideal,  welches  wir  suchten. 

Indess  ist  diis  Aneroid  zu  laum  nhaft,  als  dass  wir  ihm  einen  sol- 
chen Werth  zuerkennen  könnten.  Es  wurde  beivits  erwähnt,  dass  die 
Höhe  der  barometrischen  Quecksilbersäule  aum  Theil  auch  Ton  deren 

M  A.  V.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie.  Henui^geg.  ▼QU 
Karl  B ruh Q8.  Leipzig  lb72.  Bd.  1,  S.  353. 
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Temperatur  abliän^t;  daher  muss  bd  jeder  Barometerbeobachtimg  die 
Hstedn  Qpeokeiiben  durch  BeduniQg  anf  denjeoigea  Stand  zurück- 
püki  iverden,  den  es  gehabt  hitte,  wenn  es  genan  bis  anf  0^  C. 
cfsifiiil  gewesen  wftre.  Bd  dem  Aneroid,  dessen  Thefle  ans  Metall 

hergertellt  sind,  ist  ebenfalls  eine  solche  Correction  erforderlich;  aber 
diese  verlangt  eine  ziemlich  complicirte  Rechnung.  Der  üang  eines 
jeden  Aneroides  bei  Temperaturänderungen  ist  nttmlich  ganz  individuell; 
&  mxm  von  jedem  Beobachter  eist  geftinden  werden,  mdem  derselbe 
neben  einem  Konnal- Barometer  bei  ganz  oder  nahezu  stationären 
BmmetentKnden  die  unter  dem  Emfluss  von  Temperaturwechsel  ein- 
tretnilfln  Sdiwankungen  in  den  Angaben  beider  Instrumente  yergleicht. 
Th^  Schlimmste  aber  iat,  dass  die  so  geftmdene  Correction  nur  auf 
kurte  Dauer  ihre  Giltigkeit  behält.  Nach  liingeren  Zeiträumen,  be- 
sonders nach  Reisen  oder  wenn  das  Aneroid  erschüttert  worden  ist, 
vom  der  Gbmg  von  neuem  geprüft  und  der  Betrag  der  Correction 
vor  n  Tiem  enuittelt  werden. 

Was  die  Gkoanigkeit  der  Aneroidangaben  betrifft^  so  sind  an  den 
Tbobtricfaen  noch  unmittelbar  Grossen  bis  zu  0,5  Millimeter  abzu- 
hwn,  und  ein  Beobachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stellung 
ier  Nadel  oder  des  Zeigers  noch  bis  auf  0,1  Millimeter  (renauigkeit 
nchrig  zu  bcurtheilen.  Da  nun  in  der  Meereahöhe  von  Wien  ein  Sin- 
ken des  Barometerstandos  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  etwa 
34  Wiener  Fuss  (10,75  Meter)  Toranssetzt,  so  können,  soweit  das  Ab- 
^  in's  Spiel  konunt,  am  Aneroid  noc^  Hohen  bis  zu  3,4  Wiener 
^  (1,07  Meter)  bestimmt  werden ;  ja  nach  einiger  Uebung  soll  ein 
gttter  Beobachter  sogar  noch  Scalatheile ,  die  0,05  und  0,03  Millimeter 
enupni'hen ,  unterscheiden  kiinnen  und  beim  Üfstt  lgen  einer  Tr<'p})e 
^''H  je  3  zu  3  Stuf«  n  das  Fortrücken  des  Zeigers  wahrnehmen.  Bei 
Empfindlichkeit  muss  also  das  Aneroid  als  &n  vorzügliches 
M  t^dwerkzeog  betrachtet  werden. 

Dss  Aneroid  ist  nadi  alledem  dn  „Stein  der  Weisen";  in  den 
fiioden  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
hnlingjBch  vertreten  fUr  alle  solche  Aufgaben,  bei  denen  die  höchste 
^5^uigkeit  nicht  gefordert  wird,  ^^^e  sich  denn  ülxrhaupt  barome- 
he  Höhen messungen  nur  ftir  Ennittelung  grösserer  Höhendiffen'n- 
n  auf  einem  sehr  raidien  Terrain  eignen ,  während  sie  auf  ebenem 
^'^biete  gewiss  bei  Seite  gestellt  werden  können,  zumal  man  dort  mit 
FmirolinneBSungen  ausserordentlich  rasch  weiter  kommt  Reisende, 
^  m  fiamen  Ländern  Ikrgeshöhen  messen  wollen,  müssen  immerhin 
^  «n  Barometer  für  den  Beobachter  an  der  unteren  Station  mit 
flflireii,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihren  Rastplätzen  den 
des  Barometers  und  Aneroides  vergleichen  zu  können. 
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Am  Schlnaae  dieses  Abachnittes  sei  noch  erwähnt,  d$m  die  Mee 
reshöhe  eines  Ortes  auch  durch  genaue  Beobachtung  des  Siadepiiiiktet 
gefunden  werden  kann.   Wenn  eine  Wassermasse  kodit^  so  büdec 

sich  bekaimtb'eh  ülx  rall  in  dersellx-n  » iiipoi-stcigendc  Dampf  bluö<rD ; 
von  dem  Dampf  uIht,  welcher  die  Blasen  ausfüllt,  ^alt,  dass  er  eir.- 
Spamikraft  besitzt,  \v<U'hi'  dem  auf  ihm  lastenden  Dniek  das  Ob-icii 
gewicht  hält  Veruiindeit  sich  demnach  der  Lui'tdruck,  so  siedet  dao 
Wasser  schon  bei  niedri^n  Temperaturen;  somit  kann  man  aus  den 
thermoractrischen  Siedepunkte  des  Wassers  fhr  jeden  Ort  den  Drock 
der  Luft  oder  den  Barometersland  gewinnen.  Es  gewährt  dfwnwnrii 
die  Bestimmung  des  thermometrischen  Sied^ranktes  einen  Notihbebelf 
bei  Höhenmessungen,  wenn  man  auf  grossere  Genauigkeit  yersiclitat. 

Lemonnier  beobachtete  am  4.  October  1739  zuei*st .  dass  iiui 
der  Höhe  des  (^anigou  das  Wa^sser  zu  sieden  lieganii  l>ei  liner  iim 
11,25**  C.  niedrigeren  Tempern tur  und  einen  um  genau  8  Zoll  (21,d5 
Ccntimeter)  niedrigeren  Stand  des  Barometers  als  gleichseitig  in  Per- 
pignan').  Zu  Lemonnier 's  Zeiten  dachte  man  noch  nicht  daran, 
Formeln  zur  Ableitung  der  Höhen  aus  den  Sied^Nrnkten  des  Wasoan 
zu  finden,  sondern  erst  de  Luc  hat  1772  ein  aonkhenid  ridit^ges  Vcr- 
fidiren  der  Berechnung  gelehrt').  Aus  Regnault's  TabeHen  war 
Beduetion  der  Siedetemperaturen  des  Wassers  auf  Barometerstande  ^t- 
nehmen  wii-  folgende  Wertiie^j: 

Siedepunkt    C).  Barometentand  in  Miliimetem. 

100  7dO 

98  707,26 

^             96  657,54 

94  610,74 

92  5(50,7ti 

90  525,45 

88  4st3,G9 

86  450,34 

In  Beni|  wo  der  mitdere  Luftdruck  713  MiDimeter  beträgt,  siedet 
das  Wasser  bei  98,4  C,  auf  dem  St  Bernhard  unter  einem  mitiierBD 
Druck  von  563  ^liUimeter  bei  91,8^  C;  auf  dem  Montblanc  ermittel- 

Cassini  deThuryin  Histoire  et  Memoire«  de  rAcaddmie  de»  Scieaoea. 
Anncfo  1740.    Paris  1742.    p.  02. 

*)  Kecherches  sur  les  inodilleations  de  rAtinosphere.  Geneve  1772.  Tome  1, 
§  45ü  ip.  352).  Tome  II,  i^Jj  1U85  — bS  (p.  403  sq.).  Vgl.  O.  Peschei,  Ue- 
■chichto  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (heraasgeg.  von  S.  Buge).  MQnehen  1S7T. 
S.  748  f. 

*)  Poggendorff'B  Annalen,  Bd.  VII  (1846),  S.  390  f. 
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ten  Bravais  und  Martins  einen  Barometerstand  von  423,7  Milli- 
meter und  eine  iSiedetemperatur  von  84,4  °  C.^). 

Aus  dem  Siedepunkt  ergiebt  sich  freilich  immer  zunächst  nur  der  Ba- 
TometerBtand  eines  Ortes;  daher  sind  auch  sämmtliche  CSorrectioneQ  noth- 
wcodig  wie  bei  BarometerbeobaehtungeiL  und  ebeziBO  die  oonespondi- 
roden  AUesongen  an  der  antereii  Station.  Da  nun  eine  strenge  Be- 
stimmnng  des  Siedepnnktes  sdir  sohwierig  ist,  so  ist  es  in  den  meisten 
FsOen  nicht  einmal  möglich,  die  entsprechende  Barometerhöhe  mit  hin- 
reichender Schärte  festzustellen;  die  Richtigkeit  der  Ilechnung  ist  daher 
utxh  viel  zweifelliafter  als  bei  reinen  Baronietemiessungen.  In  Zu- 
kunft ysird  man  wohl  ganz  davon  absehen,  Höhen  aus  «Uii  Siede- 
punkten zu  berechnen,  da  der  einzige  Vortheil  dieser  Methode  in  der 
gefiqgeren  ZerbrechHchkeit  und  dem  leichteren  Transport  des  Koch- 
appsnts  liegt;  dieselben  Vorsüge  besitast  aber  auch  das  Aneroid  und 
bietet  ni^ch  mAr  Garantien  für  die  Ooiiectiieit  der  Beobaclitangen. 

» 

^  H.  Stüde r,  Lehrbuch  der  physikalischen  (Geographie  und  G^eologie. 
Ben,  Chor  und  Leipzig  1847.  Bd.  II,  S.  16. 


* 
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A.  Periodiseber  Wechsel  der  Sonnenstrahliing. 

Vier  Wäm&equellea  sind  es,  welche  die  Temperaturen  an  der  Ober- 
fläche unseres  Planeten  bestimmsii.  Zunächst  steigt  ans  deo  liodi- 
eriutetea  Tiefen  desselben  anch  heate  noch  Wärme  za  seiner  btaigpt 
erkaltelen  HOIle  empor.  Femer  hat  die  Erde  Anlheil  an  den  Ten- 
pemtnreDi  welche  die  imailhUgen,  nach  allen  Bichtungen  hin  dsa  Son- 
nensystem  umgebenden  f^xslenie  diesem  niflenden«  Bidhch  aiber  sind 
es  Mond  und  Sonne,  welche  uns  mit  ilu*em  glänzenden  Liebte  zu^leidi 
Wämir  zustnihlen. 

^'on  diesen  vier  W  iiniiequellcn  sind  die  drei  ersten  im  Vergleich 
ZU  der  vierten  von  äusserst  geringer  Bedeutung.  Die  aus  dem  Erd- 
iimem  empordringende  Wärme  ist  so  schwach,  daas  selbet  bei  gins' 
lieber  Erkaltung  des  Erdkörpers  die  mittleren  Temperaturen  aa  der 
Erdoberfläche  nnr  eine  Yerminderang  toh  Vss  ^  ^  er&hren  wOrdea, 
also  eine  Vermindenmg,  welche  kanm  durch  die  aoigfidtigstan  Beob- 
achtongen  nachgewiesen  werden  konnte  (y^  Bd.  1,  S.  200).  Ebeoao 
ist  die  Wärme,  welche  die  Fixsterne  der  Erde  anstrahlen,  wegen  der 
unennesslichen  Entfernung  derselben  so  gering,  djiss  sie  auch  mit  Hille 
der  feinsten  tliermo- elektrischen  Apparate  bisher  nicht  erkannt  werden 
konnte.  Die  Wärmewirkung  der  Mondstrahlen  ist  zwar  ebenfalls  eine 
ausserordentlich  kleine;  doch  ist  es  wenigstens  gelungen,  sie  mittelst 
ihermoskopischer  Vorrichtungen  wahrzunehmen.  Somit  bleibt  ans  ala 
Hanptwärraequell  fikr  die  Erde  nur  die  Sonne  übrig. 

Da  die  Sonne  einen  wesentÜch  grosseren  Durchmesser  besitst  als 
die  Erde,  so  hescheint  sie  auch  nidit  bloss  die  ihr  zugekehrte  IMhälfte^ 
sondern  eine  weit  grössere  Fläche,  nämlich  im  Mittel  0,500231  der 
Oesammtbberfläche  der  Erde.  Die  noch  beleuchtete  Zone ,  weldie  der 
von  der  Sonne  abgewandten  ErcLseite  augthört,  sollte  eigentlich  im 
Mittel  (ihre  Grösse  ändert  sich  je  nach  der  Sonnenferne»  eine  Hi-eite  von 
18,20  amerikanischen  Meilen  (=  29,43()  Kilometer)  liaben,  erweitert 
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■cb  ftber  in  Folge  der  Brechimg  des  Lichte  auf  mehr  aU  du  Doppelte^ 
DimEdi  auf  gegen  40  amerikamsdie  Meilen  (64  Kilometer)  i). 

Die  Menge  der  Wünae,  weldie  ein  Ort  empfkngt,  hängt  Ton  äm. 
l'mständen  ab :  von  der  Strahlungsdauer,  von  der  Richtung,  in  welcher 
die  Sonnenstrahlen  den  Boden  treffen,  —  und  zwar  wächst  die  Wärme 
iiD  Verhältniss  des  Sinus  der  Sonnenhöhe  —  und  von  der  Sonnen- 
ferne, deren  Quadrat  sie  umgekehrt  proportional  ist  Da  nun  Stnüi" 
jangrianeTy  wie  Strahlangsnohtiaig  nnd  £ntfennmg  von  der  Wärme 
ipcodenden  Quölle ,  der  Somiei  nach  bestimmten  Gksetaen  regefantang 
veehKln,  so  mnss  auch  die  Sttbrke  der  Strahlung  periodischen 
Schwankungen  unterworfen  sein.  Bei  den  weiteren  Erörtenmgen  soll  zu- 
nächst der  letzte  der  drei  genannten  Faetoren  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden,  weil  die  Excentricität  der  Erdbahn  {0,01<)8)  äusserst  klein  ist. 

Wenn  die  Erdaxe  senkrecht  auf  der  Erdbahnebeoe  stünde  und 
lie  Sonne  somit  immer  im  Aeqnator  bhebe^  dann  mtkssten  ttberall  auf 
fiRkn  jahraus  jahrein  dieselben  Erleaehtnngs-  nnd  Wärmeverhältnisse 
iMRKiran  wie  snr  Zeit  der  Tag-  nnd  Nachtgleiche,  d.  i.  wie  am 
21.  Mftns  und  28.  September.  Ein  zwölfstündiger  Tag  und  eine 
iwi5lfitöndi^  Nacht  würden  demnach  an  jedem  Orte  regelmä.ssig  auf 
oinan-ler  fol«XPn,  und  llir  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  wäre  somit 
iükiü  die  Strahlungsrichtung  entscheideDd ;  es  würde  nur  eine  tägliche^ 
aber  kdne  jähiliche  Periode  eodstiren.  Die  Wflrme  aber  mtlsste,  wie 
lües  so  jedem  Aeqninoctialtage  der  Fall  ist,  nach  dem  Pole  m  stetig 
^nehmen  nnd  swar  nach  Massgabe  des  Cosinus  der  Brate,  also  am 
Aeqnator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  sehr  rasch. 

Indessen  steht  die  Erdaxe  nicht  rechtwinklig  auf  der  l>dbahn- 
ebene,  sondern  bildet  mit  derselben  einen  Winkel  von  60*'  32'  28"; 
Erd-  und  HimmeLsäquator  machen  demnach  mit  der  Erdbahnebene 
einen  Winkel  von  23"  27'  82''.  Da  nun  die  Richtung  der  Erdaxe 
das  ganae  Jahr  hindurch  unverilndert  dieselbe  ist,  so  muss  die  Somie 

atten  zwischen  28®  27'  82"  n.  nnd  s.  Br.  gelegenen  Orten 
im1  im  Jahre  durch  das  Zenitfi  gehen.   Ihre  gröeste  Entfemtmg  vom 
Aequator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (Sommersolstitium )  und 
21.  f22.)  Deceinber  ( Wiiitersolstitium) ,  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  ^k)lstitialpunkte  ^^degtcn  Kreise  als  Wendekreise  beseichneL 

An  den  gemumten  beiden  l'agen  ist  die  Wärme  in  wesentlich 
si^Mr  Weise  TerÜieilt  als  imr  Zeit  der  Aequinoctien.  An  diesen  Ta- 
gen ibhrt  die  Bdenchtnngsgrenze  nicht  Ton  Pol  au  Pol  wie  sur  Zeit 
^  Aeqmnoctien,  sondern  von  Polarkrds  zu  Polarkreis,  das  eine  Polar- 
g&bict  auü-,  das  andere  in  sich  schliessend.   In  Folge  dessen  schwankt 

*)  Meech,  On  the  relative  intensity  of  the  heat  and  Light  of  tbe  sun  etc. 
UuhingtoQ  (poblished  by  the  Smithoxiian  inatitation),  November  1856.  7. 
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die  Daner  der  StraUuiig  an  diesen  Tagen  swiachen  0  Stunden  (inneB^ 
halb  des  einen  Polarkreises)  und  24  Stunden  (innerhalb  des  anderen 

Polarkreises).  Auch  ist  die  Stralilun^richtuDg  verändert;  denn  dit 
bouue  befindet  sich  senkrecht  über  einem  der  Wendekreise ,  erhebt 
sich  also,  vom  WendekreLüC  an  gerechnet,  über  jedem  Punkte  der- 
jenigen Hemisphärey  auf  welcher  sie  weilt,  23  ^  27 '  32 "  höher  als  zur 
Zeit  der  Aequinoctien,  wfthrend  die  Sonnenhöhe  auf  jedem  Punkte  d^ 
anderen  Hemiaphilre  am  den  gleidien  Betrag  geringer  ist  Nach  J.  B. 
Lambert^)  nimmt  die  Menge  der  zogestrahlten  SonnenwHnne  am 
21.  Juni  Tom  nOrdfichen  Wendekreiae  bis  in  die  Brehe  yon  Itafia 
zu,  erfi&hrt  hieraof  eine  Verminderong  bis  in  die  Breite  von  Mhtel- 
deutschland,  um  weiter  gegen  Nord  hin  wieder  bis  zu  einem  abs<:>lui'-s 
Maximum  am  Nonlpol  zu  waehscu.  Dasselbe  ist  4  mal  so  gros-  .tk 
diejenige  W  aruiemea;^!',  welche  ein  Ort  unter  dem  Aequator  au  einem 
zwölfstündigen  Aequinoctialuige  emplangt. 

Man  pÜegt  nach  den  besprochenen  Bestrahlungsverhiiltnisaen  anf 
der  Erdoberfläche  fiinf  Zonen  oder  mathematiache  Klimagürtel  jsa  un- 
terscheiden. 

Die  tropische  Zone  li^gt  an  beiden  Seiten  des  Aeqnatcm 
wird  Yon  den  Wendekreisen  begrenzt  An  jedem  Orte  innerhalb  dei^ 
selben  steht  die  Sonne  alljährlich  zweimal  -im  Zenith,  an  den  Wende- 
kreisen jedoch  nur  je  emmal,  nämUch  im  Somm^-,  resp.  Wiuter- 
solstitium. 

Die  nördliche  und  südliche  gemJissigte  Zone  sind  die 
beiden  liäume  zwischen  den  Wendekreisen  und  Polarkreisen;  hier  er- 
reicht die  Sonne  niemals  das  Zenith. 

Die  nördliche  und  südliche  Polarzone  werden  je  toii  einen 
Polarkreise  umschlossen.  Die  Sonne  steigt  hier  im  Mittel  am  ifenlgalen 
hoch  ttber  den  Horiaont  en^or  und  verweilt  wihrend  des  Winters 
einmal  24  Stunden  (am  Polarkreis)  bis  6  Monate  lang  (am  Pole)  fioft- 
gesetzt  unter  demselben. 

Am  Aequator  linden  sich  jährlieh  (zur  Zeit  der  Aequinixtien  i  zwei 
Wärmemaxima  und  ebenso  (ziu*  Zeit  der  Solstitien)  zwei  Wärmemi ninia. 
Da  hier  Jedoch  Tag  und  Nacht  stets  einander  gleich  sind  und  die 
Mittagshöhe  der  Sonne  nur  zwischen  90"  (März  und  September)  und 
66  Vs  ^  (Juni  und  December)  schwankt,  so  erscheint  der  Charakter  unserer 
Jahreszeiten  daselbst  fast  ganz  verwischt.  Es  verliält  sich  hier  die 
Sonnenwflrme  eines  Aequinoctialtages  zu  der  eines  Solstitialtagea  wie 
20  :  18. 

Nach  den  Wendekreisen  zu  nShem  sich  die  beiden  yOllig  gleichea 
Maxima  zeitlich  mehr  und  mehr;  anf  der  nördlichen  Halbkugel  fidlen 

1}  Pyromethe.    Berlin  1779.   §  595,  S.  313. 
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beide  in  unser  Sommersemester,  auf  der  südlichen  in  unser  Winter- 
aeraester.  In  Folge  dieser  Annäherung  der  Maxima  werden  die  Mi- 
niiHÄ  ungleich,  bis  endlich  das  zwkchen  den  beiden  an  einander  rücken- 
den M'^^™»«'  gelegene  Minimum  ganz  yerdrttngt  würd.  An  den  Wende- 
hoBoa  giebt  ea  nur  ein  Maxunom  and  ein  Minimum,  und  beide 
treten  zur  Zeit  der  Sdatitien  ein.  Da  hier  die  Tageslängen  bemta 
zwischen  13  Standen  28  I^Iinnten  and  10  Standen  32  Ifinaten  and 
(ii<^  ^ilitta^^shöhen  der  Sonne  zwischen  90  ^  und  43  ^  variiren,  so  bilden 
sich  innerhalb  eines  Jahres  auch  {p-ussere  Teraperaturgegcusätze  aus  als. 
UQ  Aequator. 

Noch  mehr  verst  li.iT  t'en  sich  dieselben  gegen  die  Pole  hin.  Zwar 
wcBCn  die  Mittagshöhen  der  Sonne  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
genaa  diesellMii  XMfferanzen  auf  wie  an  den  Wendekreisen  (47  ^  oder 
gemner  46®  55'  4");  Ab«r  die  Lüngen  der  Sommer-  und  Winter- 
tage  wachen^  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  Ton  einander  ab,  wie 
die  ftlgende  Uebendcht  lehrt 

Dauer 

Breite.  des  längsten  Tages.  des  kOrMsten  Tages. 

300  13  St  5G  Min.  10  St   4  Min. 

40«  14  „  51    „  9,9« 

50^  16  r     9    „  7  „  51  „ 

60«  18  «  30    „  5  „  30  „ 

66V»^  24  „  -    „  0  „    0  „ 

Innerhalb  der  Polarkrose  bewegt  sich  die  Tageslnnge  zwischen 
0  rad  24  Stunden,  so  lange  die  Sonne  noch  auf-  und  imtergeht:  doch 
verweilt  die  Sonne  im  Sommer  längere  Zeit  bestiindiiz;  über  dem  Ilori- 
zc-nt  und  während  des  Winters  eine  entsprechende  Keihe  von  Tagen 
unterhalb  desselben.  So  sinkt  die  Sonne  des  arktischen  Polargebietes 
während  des  Sommers  nicht  hinab 

65  Tage  lang  unter  dem  70.  Br^tengrad, 

134      n        n         n         »     80.  » 

186    „      ^      „      .  90. 

wlhrend  die  Innirf  Polarnacht  unter  denselben  Breiten  Zeiträume  von 
127  und  17'.>  'i\'i;4t'n  umfasstM.  Trotz  <les  im  Ver<;leich  zu  un- 
^^r^.n  Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren  Ge- 
biete im  Sommer  in  Folge  der  längeren  Dauer  des  Tages  reiche 
Winnekrttfte;  fireilich  wird  auch  die  Winterkälte  durch  die  langen 
IVilsniiGiite  eine  ausserordentlich  strenge.  Demnach  wachsen  nach  den 
Polen  hin  die  Unterschiede  zwischen  dem  jährlichen  Mn^rimnin  und 

« 

')  Auf  die  atmosphirische  Strahlenbreehmig  und  Dämmenmg  ist  hierbei 
keine  Bucksicht  genoonmen.  % 
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Hiiimnim  der  Wlime,  in»  swiacfaen  den  niittferen  Sommer-  od 

Wintertemperaturen  überhaupt  So  ist  nach  Lambertis  Berechniiqg ^) 
die  Sumiuc  der  jährlicheu  Soimenstrahlung 


für 

Rointnor. 

^^'into^ 

.Tahr. 

6,02616*)  ' 

6,02615 

12,05231 

6,57011 

4,57739 

11,14750 

6,22041 

2,68197 

6,9023S 

5,30671 

0,71647 

6,0231  S 

5,00411  1 

0,00000 

1  5,0O411 

und 


Dass  in  der  That  die  Contraste  zwischen  Sommu-  und  Winter- 
toiii})»  raluren  im  fülgenieinen  nach  den  Polen  hin  sich  verschärfen,  läftji 
sich  auch  durch  directe  Beobachtungen  leicht  erweisen.  So  beträgt 
die  Ditferenz  zwischen  den  mittleren  Tempwaturen  des 
kältesten  Monats  für 

Qpito  r   (      14'  &) 

Gbp  York  (Austnlien)   (10*  44'  &) 

Hong-kong   (22*  56' N.) 

Suez   (29  0  58 '  N.) 

Rom   (41<^  54'  N.) 

Triest   (45  0  39'  n.) 

Petersburg   (59  <>  56 '  N. ) 

Archangelsk   ........  (64 «  32'  N.) 

BenaBeUerliAfea  (Nordweetgrünlaiid)  (78   37'  N.) 

Tritt  die  jMhrKpJie  Wärm^fieriode  imi  ao  kräftiger  bervor,  je 
wir  mu  den  Polen  nttliem,  so  gilt  Ton  der  tftglichen  Periode  gende 

das  Gegentheil:  sie  veriiert  in  gleichem  Sinne  mehr  und  mehr  an  Be- 
deutung. Am  Aequator,  wo  die  Sonne  an  jedem  Tage  66^  ^  ^' 
Grad  über  den  Horizont  emporsteigt,  wei'liselt  die  Einstraldun^  inner- 
halb der  tiiglichen  Periode  in  viel  liülierem  Masse  als  die  mittlere  tiU:- 
liehe  Insolation  durch  die  geringe  Veränderung  der  jSüttagshöhe  der 
Sonne  in  der  jährlichen  Periode.  Man  hat  daher  mit  Hecht  die  Nacht 
als  den  Winter  der  Tropen  bezeichnet  Auch  bewirkt  die  ^eichblei* 
bende  Tageslänge^  daas  die  Maxima  der  Inaolation,  sowie  der  stfikale 
Effect  der  Autttrahlimg  im  ganzen  Jahre  auf  dieselbe  Zeit  tniMKliaH» 
der  tKgUchen  Periode  fidlen,  wahrend  umgekdhrt  am  Pole,  wo  och  die 
Sonne  in  einer  fast  unmerklich  gegen  den  Horizont  geneigten  Spirale 


1,5*  C 
8,2*  a 

13,1  •  C. 

15,8«  C 

16,6^  a 

26,9^'  a 
29,4«  C- 
41,4«  C 


*|  Pyrometrie.        599  —606,  S.  317  —  320. 

*)  Diese  Zahlen  bcziehcu  »ich  auf  keine  büstimmte  Einheit,  soadem  b«- 
xeichueo  bloM  WerthverhältuiBse. 
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erbebt,  die  tägliche  Periode  so  gut  wie  Yollstftndjg  in  der  jährlichen 
Poiode  au%elit^).  Nach  den  Polen  hin  wird  demnach  die  tägliche 
Periode  immer  wiumiifthnlichflr  und  xwar  in  der  Weiie,  daw  aie  im 
SonoMr  viel  deodicfatt*  aniigesproelien  ist  ab  im  Winter,  weQ  im  Som- 
mv  die  tagUchen  Sonnenhohen  zwisdien  weiteren  Grenzen  vaiüren 
jJs  im  Winter  (unter  50^  n.  Br.  zwischen  U  und  ()3\ä  '^  im  Sommer, 
hingegen  nur  zwischen  0  und  IG^^*'  im  Winter;. 

Im  allgemeinen  werden  die  Ergebnisse  dieser  theoretischen  Unter- 
wdiunggi  dnreh  die  Erfüinrng  bestätigt  Ausser  dnigen  spftter  sa 
cHMenden  Abweichnngen  sei  hier  noch  erwfdmt,  dass  die  Wltrme- 

maxima  niemals  gleichzeitig  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  eintreten, 
sondern  stets  etwas  später  folgen.  Wenn  nämlich  die  Sonne  am  Tiige 
ihnn  h^ichsten  Stand  erreicht  hat,  ist  die  \^'iirnu'menge ,  welche  der 
Erde  zugeMirt  wird,  noch  immer  grösser  als  diejenige,  welche  sie 
dtuth  BOekstrahlang  yerliert.  Deshalb  nimmt  die  Temperatur  zu  bis 
1  od«  2  Standen  nach  der  Odmination  der  Sonne,  sJso  bis  1  oder 
i  ühr  Nsdunittags,  nnd  dann  erst  }b^gmnnt  die  aUmflhliche  Abktth- 
kng.  Dieselbe  schrdtet  fnt  bis  gegen  Sonneiiaafgang ;  dann  ist  also 
(Be  Temperatur  am  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnenaufgang 
und  Mittag  viel  kürzer  ist  als  die  zwischen  Mittag  und  dem  folgenden 
SoonoDaufgang ,  so  ist  der  aufsteigende  Ast  der  Temperaturcurve,  wie 
dies  auch  die  Theorie  fordert,  stets  viel  steiler  als  der  absteigende. 
Wie  die  tUgliehen  Mamma  nnd  Minimai  so  erieiden  anch  die  jährlichen 
MB  glleichem  Grande  eine  Verschiebang;  deshalb  ist  bei  nns  nicht  der 
MoDst  mit  dem  höchsten  Sonnenstsnde  (Joni)  der  heisseste,  sondern 
der  Juli,  wie  denn  umgekel»rt  auch  nicht  der  December,  sondern  der 
Januar  der  klüteste  ist 

B.   Die  Adh^mar'sche  Hypothese. 

Änaser  den  erwähnten  täglichen  nnd  jährlichen  Schwankungen  der 
WinDestrshfamg  giebt  es  anch  solche,  weldie  sich  erst  in  ansserordent- 
Ui  langen  Zettränmen  YoUziehen.   Sie  entstehen  dadurdi,  dass  sich 

die  Elemente-  tler  Ei\lbahn ,  die  Exctaitricität  ihrer  elliptischen  Form 
lind  die  Neigung  ilirer  Ebene  zur  Ebene  des  Aeijuators  in  langen  Pe- 
noden verändern.  Noch  immer  werden  von  Laien  wie  von  Gelehrten 
Veninderungen  die  höchsten  Wirkungen  auf  die  klimatischen 
Verhältoiise  der  £idd  beigemessen;  es  erscheint  uns  daher  nöthig,  die 
WsfariMt  solcher  Annahme  näher  an  prüfen. 

')  H.  W.  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
^«Wtogeg.  von  Karl  Bruhns.    Leipzig  1872.   Bd.  III,  S.  93  f. 
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Die  hier  zu  betrachtend«'  Hypotluse  winl  gewöhnlich  die  Adh^- 
mar' sc  he  Hypothese  genannt  ^  obwoiil  sie  schon  vor  Adhomir 
▼on  de  Bergby  einem  Freunde  und  Gefilhrten  Leopold  Buch';, 
aiugeBprocIieD  wurde  Sie  geht  davon  «ob,  daaSf  irenn  auch  die 
tatioiiBaKe  der  Erde  im  aUgemeineD  mit  ach  fleUwt  panülei  im  BnuM 
fotsciireitet,  doch  eine  Kraft  beetündig  bestrebt  ist,  diesen  PanDdii' 
miLs  aufzulieljen  und  diese  Axe  srnkreclit  gegen  die  Erdbahnebe« 
zu  stellen.  Es  ist  dies  eine  Wirkung  der  Anzirluingskraft,  wekh« 
Mond  und  iSonne  (letztere  am  meisten  zui*  Zeit  der  ÖolsUtien)  aut'  des 
auflgebanchten  Theil  des  Erdsphäroids  ausüben.  So  wird  die  Lage 
der  Erdaxe  stete  ein  wenig  Ton  ihrem  PanüleÜamuB  abgelenkt  und 
die  Erdaxe  geswungen ,  eine  konische  Blilohe  um  eine  auf  die  Ebeo^ 
der  Ekliptik  errichtele  Senkreohte  zu  beschreiben.  DemgemSas  rt^et 
auch  die  Himraelspole  weiter,  mit  ihnen  zugleich  aber  die  Pimkte,  a 
welchen  die  Ekliptik  von  dem  Ilimmelsäquator  durehsclmitten  wird, 
d.  1«  die  Aequinoctialpunkte  oder  der  FrühUngs-  uud  Herlistpuakt, 
und  zwar  bewegen  sich  diese  i<"igfftip  von  Ost  nach  West,  also  dem 
Laufe  der  Sonne  entgegen,  so  dass  die  Tag-  und  Kitohlgkaehen  aE- 
mlUich  firOher  und  froher  eintreten.  Han  beaeichnet  dieses  VoRllto 
derselben  gewöhnlidi  mit  dem  Kamen  Praecession.  ^  wn^^ 
schon  von  Ilippareh  im  2.  Jahrhundert  v.  Clir.  entdeckt  und  «H 
nähernd  bestimmt.  Der  Stern  «  des  kleinen  Bären,  der  bekannte  F> 
larstem,  welcher  jetzt  ungefälir  1  ^ ,  Gmd  von  dem  Nordpol  des  Hi!> 
mek  absteht,  war  damals  noch  fast  12  Grad  von  demselben  eatfeat^ 
Tor  etwa  14  000  Jahren  aber  befiind  sich  derselbe  nicht  hier,  sondeni  in 
der  prachtvollen  Wega  in  der  Lder.  Zu  jener  Zeit  war  das  sOdlkbe 
Krens  noch  an  den  Ufern  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  ADc 
diese  Yeiiinderungeu  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Praec«- 
sion.  DiLs  Fortschreiten  der  Ta^j-  und  Nachtgleichen  beträgt  im  Lvite 
eines  Jahres  0«  0'  50,  10"  oder  1  in  71,85G  Jahren;  ein  vollst n- 
diger  Umlauf  um  den  Pol  der  Ekliptik  erfordert  demnach  einen  Zeit 
räum  Ton  25  868  Jahren« 

Hierzu  gesellt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  SteDnq^  ^ 

Erde  zur  Sonne.  Duivh  d'w  <:t  genseitige  Anziehung  der  Plane«» 
werden  nüniHeh  Störungt  n  der  Apsidenhnie  (der  grossen  Axe  derfW- 
bahn)  hervorgtrutcn,  so  dass  sich  das  Perihehum  oder  der  Punkt,  ^'^ 
die  Erde  der  8onne  am  nächsten  ist,  verschiebt  und  zwar  jäbclidi  «uß 
11,80".  Die  wahre  Zeit,  in  welcher  die  Aequinoctialpon^  eintf 
ganzen  Umlauf  in  der  Ekliptik  vollenden,  erhalt  man  nun,  wenn  m« 

M  O.  Pesch  eh  Cie-chichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (herausgcg.  TOD 
Rage).  München  1877.   S.  152,  NoU  4. 
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;<.'V  durch  die  Summe  von  50,10"  unfl  11,R0",  also  durch  61,90" 
dividirt    Dieser  Zeitriumi  umfasst  in  runder  Zalil  21  OiM)  .lahre. 

Da  die  Krdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ihrer  Brennpunkte 
die  8(nme  stellt,  so  erreicht  die  Erde  alljährlich  einmal  den  Punkt  der 
giMBD  Sonnennähe  und  einnud  den  gegenüberliegenden  Punkt  grtfsster 
äomienfeme.  Non  ist  nach  dem  sswdten  Kepler'schen  G^esetz  die 
Oflsefawindigkeit )  mit  welcher  die  Erde  anf  ihrer  Bahn  yorwürts  eih, 
von  der  Art,  dass  der  Leitstrahl  (radius  vector),  welchen  man  sich  von 
d^r  iS)nne  zur  Erde  gezogen  denken  kann,  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
FLkrhenräume  beschi^eibt.  Es  wiiclist  also  die  Geschwindigkeit  der 
Enlbewegung,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nähert,  während  sie 
abnimmt,  sobald  sich  die  Erde  von  der  Sonne  weiter  entfeml^ 
wobei  jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  Störung  erfiüirt  So  kann  es 
gesdiehen,  dass  fbr  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  länger  dauert  als 
der  Winter ,  wälirend  für  die  andere  der  Winter  an  ZeiÜänge  den 
Sommer  überti'itft.  limerhalb  21  000  Jahren  wird  einmal  die  nördliche 
EJbkugel,  ein  andermal  die  bildliche  Halbkugel  einen  liingeren  Som- 
raer  ^i^niessen,  nämhch  10  500  Jahre  die  eine,  10  500  Jahre  die  andere, 
im  Jahre  12M)  unserer  Zeitrechnung  hatte  die  nördhche  Erdhäl£te  den 
liDgitai  Sommer,  weil  damals  die  Zeit  der  grOssten  Sonnennähe  mit 
der  Wintersonnenwende  zusammenfiel.  Seitdem  werden  unsere  Sommer 
fcfirzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  6500  n.  Chr.,  wer- 
<len  U'ide  Jahreszeiten  auf  Vx  iden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier- 
aut  wird  während  der  folgenden  5250  Jahre  der  Sommer  der  siid- 
l;di<  Q  Halbkugel  länger  werden  und  dann  wieder  sich  verkürzen. 
Koch  gegenwärtig  ist  die  Summe  der  Frtlhlings-  und  Sommertage 
at(6Tsge  12 Stunden)  fbr  die  nördliche  Halbkugel  um7  Tage  IBStun- 
gitaer  ab  die  der  Herbst-  und  WinterUige  (178  Tage  18  Stun- 
<ten);  auf  der  südlichen  Halbkugel  hingegen  findet  sich  natürlich  das 
uiu«rekehrte  Verhiiltni.ss  zwischen  Sommer-  und  Winterlinge. 

Adhemar  behauptete  nun,  d;iss  die  Sonnen  warme,  welche  einer 
tMhalbkugel  bei  kui-zem  Sommer  und  langem  Winter  zu  Theil  werde, 
^'«ringer  sei  aU  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
Ittgem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  weiter:  Wegen  der  um 
f'i  Tage  längeren  Polarnacht  am  Südpol  musste  sich  dort  bisher  wäh- 
wsd  des  Winters  eine  grössere  Eismasse  anhäufen  als  am  Nordpol, 
«md  da  sich  dies  mehrere  tjiusend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
^T^'äserte  sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppel  um  den  SiidjK)l  sowohl  der 
^ükrechten  Höhe  wie  dem  Durchmesser  nach.  Die  nothwendige  Conse- 
qQ^nz  davon  war,  dass  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres  Schnee- 
^\  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es  konnte 
^fA^h  nicht  ausbleiben,  dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  in  die 
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schwerer  gewordene  südliche  ErdhMlfte  nachrttckte.  Die  anf  der  Erdober 
flfiche  ausgebreiteten  Wassennassen  mussten  darum,  dem  Gesetse  de 

Scliwere  lejehorcliend,  nach  <l»^r  südlichrn  Halbkugel  abziehen,  •  lies*  üb« 
schweiiiiiHMi  und  ihr  «'in  occanisc  hc-^  ( J.  prii^'^«'  gelxMi,  während  andriTs^it 
ein  grosser  Theü  der  uördlichen  Halbkugel  ti-otkon  j;«'l«'^t  wurde  uud  einei 
vorzugsweise  continentalen  Anstrich  iM'kam.  Nach  der  Annahme  Adl 
mar 's  tritt  alle  10  500  Jahre  eine  Sintfiuth  abwechselnd  filr  dienurd 
liehe  und  ftlr  die  südliche  Erdbälfte  ein,  so  dass  jede  der  beiden  He 
misphärcn  im  Laufe  von  21  (K)0  Jahren  je  einmal  Uberfluthet  wird 
Gegenwiirtig  ist  die  südliche  einer  solchen  Fluih  ausgesetzt. 

In  der  That  scheinen  die  weiten  oceaniscben  P^löcben  der  >iid 
liehen  Hemisphäre  und  ebenso  die  gleichförmige,  charakteristische  Phf 
siognomie  ihrer  Festlande  für  die  Richtigkeit  der  Adh^mar*eclia 
Hx-podiese  zu  sprechen.   Bemerkenswerth  ist  namentlich,  dass  die  leti* 

teren  alle  ni«'hr  oder  wenij^cr  in  der  (lestalt  von  IVraiiiid«  n  odf•rR'  ^ 
nern  enden,  wie  Südamerika.  Sinlatnka.  di«*  vorderindisch»'  llalhii  -l 
wenn  man  diese  noch  hierher  rechnen  dari*,  die  Halbinsel  Malakka  und 
Australien.  Sie  deuten  darauf  hin,  dass  eine  von  der  nördlichen  ümt 
Sphäre  heraufgedrungene  Wassermasse  einen  Ländemisamm^nhaDg  dot 
unterbrochen  und  tlberfluthet  hat  Nicht  wenig  Glewicht  legt  Adhe- 
mar  auch  darauf,  dass  nur  die  nördliche  Halbku^rel  einen  pro« 
Keiclithuni  an  L.iiiilseen  habe.  ^^  iihrend  sii  h  in  Nordamerika  die 
Stisswji-sserseen  kett«  nartig  an  einander  reihen  und  }4T0»e  Fliichenra  iriej 
bedecken^  ist  »Südamerika,  wenn  wir  von  den  meist  kleineren  Gehlix»' 
Seen  absehen,  s«ihr  arm  an  umfanjjTeicheren  Wasserbecken.  Ebeiw) 
finden  wir  im  Norden  der  Alten  Welt  grosse  Golfe,  wie  die  Ostsee  uod 
das  Mittehnecr,  grosse  Binnenseen,  wie  den  Kaspischen^  den  And-,  des 
Balchasch-,  den  Baikal-See,  nicht  zu  gedenken  der  ung:ez}ihlten 
auf  der  Hnni>eh«'n  ( Ir.iniijdatte  und  der  (Jebirgsseen  Skandinavien  v 
widu-end  Afrika  deren  vergleichsweise  wenige  besitzt.  In  diesem  ^'inne 
gewährt  uns  die  südliche  Halbkugel  djus  Bild  einer  starken  Vehc:- 
fluthung,  die  nördUche  das  Bild  einer  abtrocknenden  Hällie,  Zieht  sidi' 
nämlich  nach  der  Ueberfluthung  das  Wasser  massenhaft  von  den  Oos* 
tinenten  zurilck,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  Ver' 
tiefungen  Wasser  zurückl)leiben,  die,  vom  ( )cejui  durch  ila>  LiUid  ab- 
geschnitten, theilweise  verdunsti'n,  theilweis«»  sich  als  Seen  «  rhalten.  ; 

Endlich  würden  sich  durch  die  Adh^mar'sche  Hypothese 
die  kühleren  Temperaturen  der  sttdlichen  Halbkugel,  der  periodiicbt 
Eintritt  sogenannter  Eiszaten,  sowie  die  bei  so  vielen  Völkern  noek 
vorhandene  Ftuthsage  gut  erklären  lassen. 

Kach  alledem  hat  Adhömar's  Hypothese  auf  den  ersten  An- 
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blick  viel  Verlockendem,  und  doch  uiüssen  wir  ihr  auf  daa  Eatschie- 
denste  widersprechen. 

Zunächst  irrte  sirh  Adhemar  darin,  dass  ermdntey  dieSonnen- 
wiijrme,  welche  emsr  JSrdhaibkugel  bei  langem  Sommer  und  kurzem 
Winter  za  TheQ  wird,  am  grösser  als  diejenige,  welche  die  andere 
Halbkngel  bei  langem  Winter  und  kurzem  Sommer  empfangt.  Schon 
seit  LiambertM  ist  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dass  die  (Irösse  der 
Insolation  in  jedem  Jahre  und  bestÄndifir  für  beide  Erdhälften  völlig 
dio  gieiclie  ist;  d<>nn  jrerade  zu  di  r  Zeit,  wo  auf  der  einen  Hall)kuir<^l 
«]f>r  lanfj:e  Sonnner  ln'rrseht.  berindet  sieh  die  Krde  in  grössen  r  Knt- 
t'-mun;^^  von  der  Sonne.  Da  nun  die  Starke  der  In.solation  umgekehrt 
dem  C^uadrat  der  Sonnrnfemc  proportional  ist,  so  wird  das  um  7^  , 
Tage  längere  Verweilen  der  Sonne  über  der  nördlichen  Hemisphäre  in 
seiner  Wiricung  dadurch  Tollkommen  ausgeglichen,  dass  sich  während 
des  kOizeren  südlichen  Sommers  die  Erde  der  Sonne  mehr  nähert 
Wären  also  beide  Hälften  der  Erde  entweder  gleichmässig  mit  Wasser 
oder  gleidimässig  mit  Land  oder  in  gleichmässiger  Mischung  mit  bei* 
dtn  bedeckt,  so  würde  gegenwjirti«r  die  nördlielie  Ib'iiiisphUre  «inen 
längeren,  aber  wegen  der  gi'össeren  Sonnrnferne  etwas  kiddiTrn  Som- 
mer und  (  inen  kürzeren,  wegen  der  gi-össeren  Sonnennähe  jedocli  re- 
lativ wannen  Winter  gcniessen.  Dagegen  müsste  die  südÜclie  Hemi- 
sphäre einen  kürzeren,  aber  wegen  der  grösseren  Sonnennähe  etwas 
heisseren  Sommer  und  einen  längeren,  w^gen  der  grösseren  iSonnen- 
ferne  kälteren  Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Auseinandersetzungen  widersprechen  jedoch 

die  Beobachtungen.  In  Wahrheit  sind  nämlich  fast  durchweg  die  me- 
t'  oroloinschen  Sommer  auf  der  siidHclien  Halbkugel  viel  kiUder,  die 
Winter  viel  milder  als  auf  «1er  nördlichen  llall)kugel.  E.s  rülirt  dias 
oti'<  nVjar  davon  her,  dass  die  südliche  Halbkugel,  überiluthet  von  weiten 
»H-etnen,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichmässigeres  Künia  besitzt 
als  die  nfinlliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Liinderräumen.  Hier 
zeigt  sich  deutlich,  dass  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einfluss 
Tiel  mächtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
abstände  und  dass  uns  jene  besser  als  diese  die  Temperaturverände- 
Tungen  in  der  geologischen  Vergangenheit  zu  erklären  vermögen.  Die 
dieniiischen  l^nterschiede  zwischen  südlicher  und  nördlicher  Halbkugel 
hind  die  Conse.pienzen  der  asserbedeckung  und  nicht  der  Präcesüion 
der  Aequinoctien. 

Die  Anhänger  der  A  dh^mar 'sehen  Hypothese  sahen  nun  wolil 
ein,  dass  die  Grösse  der  Besonnung  für  beide  Erdhälften  immer  gleich 

M  PTTometrie.  S.  310. 
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sein  müsse,  wenn  auch  die  Sonne  lilnger  in  den  nürdlicht  n  als  in  «len 
südlichen  Z<'ic'hen  verweilt.  Sie  <i;alM  ii  dap-ircn  zu  Ijedt  iikt'n  i.-o  vor 
allem  Prevost),  dass  die  Wiederaus-strahlung  der  Wänne  Ijei  einem 
l&ngeren  Winter  viel  stärker  sein  müsse  als  bei  einem  kurzen  und  das 
die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten  ungleiche  Wärmewluste  durch  Au»- 
Strahlung  hervorrufen,  also  &a  die  benachtheiligte  Erdhalbkngd  mt 
Temperatoremiedrigung  herbeiführen  müsse.  Uns  erscheint  diese  Be- 
gründung ebenfidls  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlung  ist  cb 
Process,  welcher  sich  ebenso  gut  am  T.igc  wie  in  der  Nadit  yollDPlit 
im  Lichten  wie  im  Dunkel,  Da  überdies  fiir  die  südlicht-  llalhku^'d 
das  Maximum  der  Winterlange  bereits  seit  geraumer  Zeit  (seit  12,V> 
n.  Chr.)  vorüber  ist,  so  müsste  die  Abkühlung  schon  so  lange  ge>\"irkt 
haben,  dass  weni^j^tens  ihr  Ktfect  auf  die  Wintert« -mperaturen  (im 
»Sommer  ist  ja  die  Insolation  dort  intensiver)  leicht  erkannt  wenl  r, 
krmnte.  Beobachtungen  in  Sttdamenka  und  Neuseeland  zeigen  jedodi. 
wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  dass  hier  im  Gcgentheil  die  nietee- 
rologischen  Wintertemperaturen  viel  höher  sind  als  auf  der  nt^idOidMB 
Halbkugel  <). 

James  Cr  oll,  eltenfalls  ein  Vertheidigcr  der  A  d  h  emar'scLen 
Hypothese,  hat  dieser  eine  etwas  andere  Wenrlimi,^  verlieluni.  Er  sttim 
sich  darauf,  dass  wiihrend  eines  langen  Winters  viel  .Schnei'  tallen 
wird,  dessen  Wegschraelzen  die  Wärme  des  nachfolgenden  Sommers 
au&ehrt  Tileich/eitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele  Dimst- 
massen  und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwärmung  der  Erdober 
fläche  durcli  die  Sonnenstrahlen  abschwächen,  so  dass  der  knrae  Som- 
mer trotz  der  Sonnennähe  sehr  ktthl  verlaufen  wird.  Diese  Behsop- 
tung  begegnet  jedoch  ernsten  Schwierigkeiten.  Fällt  wirklich 
Schnee  und  bildet  sich  Eis,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Winne 
fi-ei,  und  die  frei  gewordene  Wiirme  müsste  zur  Milderung  des  Win- 
ters genau  soviel  beitra^r^'n,  als  im  nächsten  Souuner  durch 
Wegschmelzen  von  Seluiee  und  l'^.is  an  Luftwärme  verloren  geht.  ^ 
findet  also  eine  Compensation  statt 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dass  ttber  den  ooeanisch  gedscfaleB 
Sfldpohurräumen  ein  uhiglasartiges  Eisgewölbe  schwebe,  so  konnte  bA 
dieses  Dach  höchstens  um  den  neunten  Thdl  der  dortigen  mittleren 
Seetiefen  über  das  Niveau  des  Erdspharoides  erheben.  Sollten  aber 
diese  Seetiefen  im  1  )urchsclinitt  1800  Faden  nicht  übei*schretten  (vgl. 
Bd.  l.  S.  420),  so  wiu'de  das  Eis  hr)ehsteris  gegen  200  Faden  den 
maüiematischeu  »Seespiegel  überragen  können  und  zwar  nur  deswegen, 

* 

Vgl.  hierzu  J*  iianu  in  Behin*8  Geographiacbem  Jahrbuch,  Bd.  IV 
(1S72),  S.  131  f. 
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weil  es  um  ' leichter  ist  als  das  Seewasser.  Gefi^öre  also  die  Set^ 
innerhalb  des  südlichen  Polarkreises  aucli  })is  auf  den  Merresbodcu, 
so  würde  darum  die  südliche  Halbku^a*!  uiclit  schwerer,  weil  das  Eis 
dasselbe  Gewicht  besässe  wie  die  Wassermasse,  aus  der  es  hervorging. 
Somit  ist  auch  dieses  Argument  fUr  die  Adh^m arische  Hypothese 
nicht  beweiskräiüg. 

Der  Schwerpunkt  könnte  also  höchstens  dadurch  verrUckt  wer- 
den, dass  mächtige  Schneemassen  auf  das  Fesdand  fielen  oder  auf 
ESflachollen,  wdche  bis  zum  Ghrunde  des  Meeres  hinabreichen.  Nun 
ist  es  schon  sehr  unwahrscheinfich,  dass  in  den  antarkttsehen  Gebietien 
der  Schneefall  ein  sehr  reicher  ist,  da  nach  den  Berichten  der  Polartkhrer 
wenigstens  innerhalb  des  nönllichen  Polarkreises  der  winterliche  Scimee- 
fall  meist  ein  sehr  f^eringer  ist  M.  Unterdrücken  wir  aber  auch  dieses 
Hedenken,  so  ist  doch  nocii  zu  erwägen,  dass  die  trockene  eisige 
Winterluft  den  Scimee  um  so  stärker  hinwegleckt,  je  weiter  er  sich 
tun  den  Pol  herum  lagert.  Ea  ist  also  ganz  unmöglich,  dass  die  näm- 
liclie  physische  Eissofaale  beständig  um  den  Südpol  schwebe.  Und 
wSrde  selbst  durch  Sbhneeanhäufung  und  Eisbildung  das  antarktische 
QMot  senkredit  wachsen,  so  mttsste  gldchzeitiig  auch  das  QMl  der 
Gletscher,  mit  dem  G^efilll  ihre  Gesdiwfndigkeit,  mit  der  Geschwindig- 
keit die  Zahl  der  Eisberge  zunehmen,  welche  durch  die  Gletscher  ab- 
gestosseu  wertlen,  und  so  würde  immer  wieder  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt. 

James  Groll  und  andere  halten  an  der  Ad hemar 'sehen  Hy- 
pothese fest,  um  die  Eiszeit  erklären  zu  können.  Nach  imserer  Ueber- 
zeugiing  wlirde  man  weit  fehlen,  wenn  man  sich  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  die  Winter  yon  der  Länge  und  die  Sommer  von  der  Ktlize 
der  anstialischen  denken  wollte,  um  damit  zu  begründen,  dass  einst 
in  der  Schweiz  die  GletKher  das  Rhdneihal  und  den  Genfersee  er- 
fiülten  un^  m^  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhängen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwärtigen  Zeitunterschiede 
zwisclien  den  austrahschen  und  borealisehen  Wintern  viel  zu  gering. 

Noch  möchten  wir  darauf  aufnurksani  machen,  dass  der  Seen- 
reichthum  der  nördlichen  Hemisphäre,  auf  welchen  die  Anhänger  der 
Adh  e mar  sehen  Hypothese  immer  besonderes  Gewicht  legten,  durch- 
aus nicht  ein  ausschUesslichos  Privilegium  unserer  Halbkugel  ist.  Viel- 
mehr besitzt  audi  die  sttdÜche  Halbkugel  eine  grössere  Anzahl  aus- 

*)  Vgl.:  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1S6H  und  ISTO. 
Leipzig  1^74.  Bd.  I,  Abth.  2.  S.  :i45.  419.  Wojcikof  (Krgänzungslieft  38 
zu  Pete  rniaii  u 'r  Mittheilungen  von  1S74.  S.  12)  bezweifelt  freilich  die  Exi- 
stenz eines  Polargiirtelö  mit  regen-  (resp,  schuee-)  armen  Wintern  und  schreibt 
diese  nur  den  arktiachen  Gebieten  mit  excesäivem  Klima  zu. 
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gedehnter  Wasserbecken;  ee  sei  liier  nnr  an  die  grossen  Seen  Oenlnl- 
AfinkaV  den  Mwutan-,  ükerewe-,  Tanganjikn-,  Njassa-  nnd  Baogwielo- 

See  erinnert.  Seen  ttndeu  sich  (iberall  auf  der  Krdr  da.  wo  die  spXter 
zu  bcspreehcndcii  Vorb<;<lingungen  zu  ihrer  BiMunir  vorhanden  sind. 
Ferner  können,  was  die  Alte  Welt  Wtritft,  im  wcsentliclien  nur  die  g^ 
sehwisterlielun  aralo-ka^pischen  Seen,  der  Baikal -See,  die  Seen  da 
Newa-G^bieteSy  die  grossen  schwedischen  und  die  lombardiachen 
als  Zeugen  einer  ehemaligen  oceanisohen  Ueberfiuthung  angerufen  wo- 
den;  denn  die  Übrigen  verdanken  nicht  dem  sich  aurttckriehmda 
Meere,  sondern  ledig^ch  den  Flüssen  ihre  Entstehung. 

So  erweisen  sidi  also  a]leGhrUnde,  welche  ftbr  die  Adh^mar'sdie 
Hypothese  an^ftlhrt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.  Aber  angenomma 
selbst,  alle  Voniussetzuiigen  A  d  h  < '■  m  a  r '  s  seien  so  richtig ,  wie  :ö- 
l'alsc  li  simL  welchen  KfFeet  dürften  wir  dann  der  vermeintlichen  Schnee 
und  Eisialotte  am  Südpol  zAischreiben  V 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  sind  bekaimtlich  rehitiv  regenarm: 
wir  dürfen  deslialb  als  mittlere  Menge  des  Niederschlags  nicht  mehr 
als  30  Oentimeter  in  Rechnung  bringen  ( Sclint  e  wird  hierbei  k 
Wasser  verwandelt  gedacht).  Der  Schneefiül  des  Nordpolariueises  liilt 
dem  des  Sttdpolarkreises  annflhemd  das  Gleichgewicht;  eine  DÜfiaRV 
ergiebt  sich  nor  in  Folge  der  längeren  Winterseit  in  dem  antaiklisehai 
Gebiete.  Nun  betragt  der  grOsstmOgliche  Unterschied  zwischen  Som- 
mer- und  Winterlinge,  welcher  immer  nach  Verlauf  von  10  500  Jahtn 
eintritt,  c.  8  Tage,  im  Jklittel  also  wahrend  der  ganzen  Zeit,  in 
.eher  auf  einer  Halbkugel  der  längere  Winter  herrscht,  4  Tage;  *^ 
müssten  somit  365  Jahre  veigohen,  ehe  die  Eisschale  um  den  Südpol 
120  Oentimeter  tlber  das  nonnale  Niveau  emporriigte.  Demnach  würde 
diese  EisuihjUiibng  in  10  500  Jalunen  eine  H<)he  von  34^  ^  Metern  er 
rdchen,  welche  Masse,  da  das  spedfische  €hwicht  des  £iaes  gleich 
0,92  und  das  der  Erde  ^eich  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  k«^ien*Anioh«el- 
Inqg  des  EkdkOrpers  mit  der  mitllmn  Dichtigkeit  desselben  enlspriciit 
Wttrde  nun  dieae  Schicht  in  gleiclier  H(rtke  aDes  aataiMsehe  Lt»l 
innerhalb  des  70.  Breitengrades  (  »  281  542  geogr.  Quadratnidlen) 
be<h  eken,  also  ein«m  Körperinhalt"  von  c.  216  Cubikmeilen  besitzen, 
um  wieviel  vermochte  sie  dann  den  iSchwerpunkt  der  Erde  zu  ver- 
schieben? 

Die  Erde  hat  einen  Cubikinhalt  von  2  050  000  000  Cubikmeileiu 
jede  Halbkugel  somit  Yon  1  325  000  000  Cubikmeilen.  Jene  2 1 0  ( \ibik- 
meilen  sind  hiervon  nur  etwa  Veoooooo«  Hkraos  aber  eigiebt  mk 
dasB  der  Schwerponkt  unseres  Planeten  dne  Verschiebung  voa  wdi 
einmal  0,3  Meter  erleiden  wflrde,  seihet  wenn  in  Folge  der  grOsim 
Diditi^eit  der  oentrslen  Erdmassen  der  Schwerpunkt  jeder  der  bddcD 
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Fig.  Ä. 


Halbfaigeb  mch  bis  auf  den  yierten  Thdl  des  Erdradius  dem  Mittel- 
ponkte  der  Erde  nftherte.   Es  Ist  unmittdbar  klar^  dass  eine  solche 

Th'itwhe  selbst  der  schiirtstcn  Beobaclitunirsiiistrmnente  spottote,  am 
ill' rrtenif,'sten  aber  von  jener  writ  tni<^cnden  Bedeutung  sein  könnte, 
wticbe  ihr  die  Anhänger  der  Ad  h 6 mar 'sehen  Hypothese  zuerkennen. 

C.  Das  Thermometer  und  der  Gebrauch  desselben. 

Indem  wir  aus  dem  liereicli  tlieoretiselier  Voruntersuchungen  in 
'Iis  der  Tliats'icben  hinidx/rtreten,  diu'tte  es  zweckmässig  sein,  zuerst 
einige  Bemerkungen  über  dasjenige  Instrument  vorauszuschicken,  mit 
dessen  Hilfe  alle  die  hierher  gehörigen  Thatsachen  gewonnen  worden 
find.  Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  Slteste  Form  desselben  war  das  sogenannte 
l^elfrische  oder  Luftthermometer  {Fig.  0). 
^^  »Wheiulich  wurde  es  von  dem  Niederländer 
Cornelius  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572, 
t  U>34  zu  Xx)ndon)  im  Jahre  1G03  erfunden.  Er 
Kokte  einen  erhitzten  Glaskolbm  mit  der  Mttn- 
^  Miner  Bohre  in  ein  QeiAaß  *mit  Wasser  oder 
Wangdst  Indem  die  Glaswände  erkalteten,  ver- 
&htete  sieh  die  Luft  in  der  Kugel  und  Röhre,  und 
^'jfort  füllte  die  empordringende  Fliissi^'lveit  den  frei 
veni^nden  Raum  aus.  Durch  das  Steigen  und 
Fallen  derst  lben  wurde  jede  Erniedrigung  oder  Er- 
li'^hoDg  der  Lufttemperatur  sichtbar,  ja  mittelst 
sa»  an  der  Bohre  angebrachten  Scala  sogar  mess- 
W.  Doch  ist  klar,  dass  hier  ausser  der  Wftrme 
•wh  der  Luftdruck  zur  Geltun£C  kam ,  dass  also 
tlirnnonietrische  und  barometrische  Wirkungen  sich 
vereinten. 

Vennieden  wurde  dieser  Fehler  bei  dem  von  der  Academia  del 
CSüMQto  in  florenz  sdion  am  Anfimg  des  17.  Jahrhunderts  gebrauditen 
Florentiner  Thermometer.  Man  ftillte  in  eine  mit  aufrecht 
Eckender  Röhre  versehene  Glaskugel  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  Wein- 
verschloss  dann  die  Oeffnung  und  ftigte  eine  Scala  hinzu,  auf 
welcher  der  Stand  TOzeichnet  war,  den  der  Weingeist  erreichte,  wenn 
Bau  das  Thermometer  in  Schnee  oder  Eis  tauchte  und  wenn  man  es 
la  den  hwnesten  Sonoonertagen  am  Arao  den  Sonnenstralilen  ans- 
'^').  Genauer  befesljgt  wurde  die  obere  Grenze  der  Scala  durch 


Da«  Drebbel' sehe 
LvfttktraonMter. 


Dietes  InstnuneDt  scheint  Galilei *s  Erfindung  zusein;  denn  Libri 
(^Hlileo  Galilei's  Leben  und  Wirken.  Aas  dem  Fransosischen  Ton  Ca- 
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die  Entdeckung  Edmund  Ha  Hey 's  (1693),  dass  Weingeist  wie 
Quecksilber  in  der  Thermometerröhre,  wenn  sie  in  siedendes  Wasser 
gehalten  wurde,  stets  bis  zu  einem  gewissen  Masse  und  nie  tiber  das^ 
selbe  stiegen,  gleichviel  wie  lange  das  Sieden  des  Wassers  dauerte  ml 
wie  oft  die  Versache  wiederholt  wurden 

Bis  zum  Jahre  1 730  prab  es  nicht  zwei  Thermometer,  deren  Gtuf 
üLMjreinstimmend  gefunden  worden  wäre  und  deren  Tempera tunm^ben 
einen  strengen  Vergleich  zuUessen.  Erst  damals  ersann  Kene  An- 
toine  Ferchault  de  Röaumur  (1683  bis  1757)  ein  Verfinlircn,  ^! 
man  an  allen  Orten  Thermometer  anfertigen  könne,  die,  wie  er  wk 
ausdrücke  „in  glacher  Spiaehe''  zu  dem  Beobachter  redeten.  Ettw- 
besserte  das  Thermometer  in  zweifacher  Hinsicht  Er  erwählte  ak 
Nullpunkt  den  Ilöhenstand,  den  der  Weingeist  einnimmt,  wenn 
Thermometer  in  langsam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmelzenden 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dm  er 
Thermometer  schu^  in  welchen  beim  Nullpunkt  der  TempenUnr  gensn 
1000  Theile  oner  Flüssigkeit  Raum  hatten  und  dass  er  aeine  Stufen- 
leiter abtheilte,  je  nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um  10,  20,  30  il8.v. 
solcher  I^umtheile  ausgedehnt  hatte  Freilich  zeigt«'  der  Nullpimi» 
des  ersten  R('»au mu r 'sehen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperarii 
des  getiierenden  \N'assers,  sondern  die  des  eben  gefrorenen  und  nach- 
her weiter  abgeklihlten  Wasser^.  Er  war  ^eioh  — 0,8  "  des  heutigen 
R^aumur' sehen  Thermometers.  Seine  ezacte  Ausbildung  erhifib 
dasselbe  dtunch  J.  A.  de  Luc*). 

Fahrenheit  (1686  )»is  173(>)  bestimmte  den  unteren  Norntil- 
punkt  durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Elis  und  Cldoranimonium  (*\^ 
Kochsalz  und  ging  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tieier 
würde  die  Temperatur  gar  nicht  herabsinken.  Der  Nullpunkt  dei| 
Fahrenheit'achen  Thermometers  trifit  mit  dem  TheOstriehe  — 
der  R^aumar'schen  Scala  zusammen.  Der  Schmelzpunkt  des  ESmi 

rovi.  Siegen  und  Wiesbaden  1842.  S.  21)  fand  das  geschlossene  Thenn»- 
meter,  d.  h.  das  Weingeistthcrmometer,  bereits  in  einem  1611  —  also  im  swQteB 
Jahre  naeh  der  Uebetuedelang  Galilei's  tod  Padua  nach  Florens  —  fc-l 
schiiebenen  Bande  der  Bibliothek  des  tUsenals  su  Paris  (Nr.  20  der  iol* 
Handschriften)  erwähnt  Auch  andere  Gründe  sprechen  für  die  obige  As* 
nähme.  Vgl.  £.  £.  Sehmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.6S. 

^)  Fhilosophical  Transactions  of  the  R.  Soc  of  London.  Yol  XVD 
(1693),  p.  652. 

*)  R.  de  R^anmur,  Rigles  poor  constmire  des  Thermomitres,  geleiea 
am  19.  Novemher  1730,  in  den  Mtooires  de  TAcad^e  des  Sciences.  Asn^ 
1730.    Paris  1732.  p.  453  sq.  i 

^)  J.  A.  de  Lue,  Recberches  sur  les  modifieations  de  VAtmoepb^*' 
Qenive  1772.  Tome  I,  §  427—458  (p.  331—408). 
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i.n  auf  derselHen  mit  32,  der  Siedepunkt  des  W  ass«'rs  mit  212  be- 
zeicimet;  somit  beträgt  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  180  Die 
Fabrenheit'sche  Scala  bietet  den  Vortheil  klemerer  Ghraduirung, 
igiicb  also»  durch  ganse  Zahlen  (mit  Vemieidiiiig  yon  BrttcheD) 
TcDpeninren  schon  ziemlidr  genau  auBKudrilcken,  und  gestattet  femer 
6it  immer  die  Weglassung  der  VoreeidieQ,  da  Temperaturen  unter 
—  14%''  K  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  r^ximalsystem  auf  die  Barometerscida  an,  indem  das  Intervall 
Ewificlien  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Siedepunkt  in  100  Theile  zer- 
kgt.  Nach  den  obigen  Angaben  sind  demnach 

«0  B.  «  }  a:  -h  32 0  F.  =  I  C. 

F.  —       —  32)»R.  =  j  (a;   —  32)  *  C. 
rr«  C.  =  J  a?»»  R.  =  ?  rr    ^  32«  F. 

Aiuiailend  ist  die  Thatiiaclu',  d.iä.s  sich  djis  Thermometer  Fahren- 
"it's,  also  das  eines  Deutschen,  in  England,  das  Keaumur's,  so- 
DÜt  (U  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Geis i  us' sehe,  das 
ebes  Schweden,  in  Frankreich  eingebttrgert  hat  Zum  Zwecke  wissen- 
MkßMuet  Unteisachnngen  bedient  man  sich  jetzt  fiist  aUgemein  der 
hmdotdieiligen  Scala. 

Da  68  häutig  von  Wichti^'keit  ist,  zu  wissen,  wt  lchfs  innerhalb 
fflter  gewissen  Zeit  die  höchste  und  niedrigste  Temperatiu'  wai*,  so  hat 
mao,  um  nicht  beständig  beobachten  zu  müssen,  sogenannte  Maximum- 
Qiid  Minimum* Thermometer  construirt.  Die  bekannteste  Form  der- 
^Iben  ist  der  nm  Rntherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
TUrmometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometern  ge- 
Wei  deren  Röhren  wagerecht  liegen.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
Ällten  liiilire  des  Maximumthermometers  betindet  sich  ein  Stahl  stiftchen, 
^'khc8  so  lange  durch  die  Quecksilbersäule  fortgeschoben  wird,  als 
üih  (ks  Quecksilber  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  ausdehnt.  So- 
^  jedoch  eine  Temperaturemiedrigung  eintritt  und  die  Quecksilber- 
ig sorttckgdity  so  Terfaarrt  das  Stifichen  an  seinem  Orte  und  zeigt 
■0  die  höchste  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

Fttr  das  !Miiiimumthennometer  benützt  man  statt  des  Quecksilbers 
^'ingeist  uiul  >t<itt  des  Stahlstitlchens  ein  feines,  an  beiden  Enden 
"^^t  kleinen  Knöpfchen  versehenes  Glasstäbchen,    Ist  dasselbe  einmal 
^  Itn  Weingeist  eingetaucht,  so  kann  es  w^gen  der  Adhäsion  nicht 
dessen  freie  Oberfläche  hinaus  gelangen;  es  zieht  sich  also  beim 
^^■^  der  Temperatur  das  Glasstäbchen  gldchzeitig  mit  dem  Wein- 
W  zurück.    Dagegen  behält  das  Glftfwtäbdien  unrerändert  8«ne 
Wenn  die  TemjxTatur  zunimmt  und  die  Wein^r'istsänle  sieh  ver- 
«'S  ;,neht  somit  immer  die  Minimaltemperatiu'  ein<  ö  wissen 
^traumes  an.  Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig  3linimum- 
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Fig.  10. 


und  Maximum- Thermometer  in  Stand,  so  kann  man  am  niielisten  Vor- 
mittj»^  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  der  verflossenen  24  6öm- 
den  ablesen. 

In  neuerer  Zeit  braucht  mau  zu  derartigeu  Messungen  häufig  das 
von  Herrmann  und  Pfister  in  Bern  construirte  und  sehr  zTxv«r> 

lässige  Metall -Maximiiin-  und  Minhiiaiiir 
Thermomelar  (Fig.  10).  Dasselbe  besteht 
ans  emem  1  Meier  langen ,  1  Oentbneler 
breiten  und  1,25  MiDmieter  dicken  Stdd- 
streifcn,  welchem  seiner  «ganzen  Länge  nach 
ein  Mcsjiingstreifen  von  gleichen  Dimensionen* 
autgchitliet  ist.  Beide  sind  durch  Vei^ol- 
dung  ge^^vn  Rost  geschützt.  l>ieser  Metall* 
streiten  wird  so  zu  einer  bpinde  s  gebogen, 
daas  der  Stahl  die  äussere^  diis  Messing  <\l^ 
innere  Seite  der  Windungen  bildet.  Wik- 
rend  das  Ende  a  an  einem  MetaIlza|iftD 
befestigt  ist,  bleibt  das  Ende  b  firai  bewif- 
Heb.  Bei  nner  bestininiten  Tenipoialnr  htt 
h  auch  eine  bestimmte  Stellung.  Da  ridi 
Messing  stärker  ausdehnt  als  Stahl,  so  wir! 
das  fi*eie  Ende  h  bei  Temj)eratuierh<»liuD2 
gegen  links,  bei  Temperaturemi edrigung 
gegen  rechts  gedrängt  werden.  Durch  die 
beiden  Stifte  p  und  q  wird  die  Bewegung 
des  Spiral^des  abwecfaseJnd  dem  einen  oder  dem  anderen  Zetger,  «i 
oder  fyf  welche  den  Zeigern  eines  Tastarairkels  ähnfich  sind^  nil- 
getbeät»  and  diese  bewahren  diejenige  Lage,  welche  sie  in  dem  Mo- 
mente ihrer  grOssten  Verschiebung  nach  rechts  oder  links  mne  liHtttii. 
Die  Scala  am  unteren  P^nde  des  Instruments  gestattet  uns,  sofort  die 
Grenzwertlie  der  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  ab- 
zulesen ^ ). 

Soll  ein  Theimometer  die  wahre  Temperatur  der  freien  Luft  an- 
geben,  so  muss  besondere  darauf  Bedacht  genommen  werden,  störende 
Eh^fl^^^^He  jedweder  Art  Ton  ihm  fem  zu  halten.  Es  ist  tot  allen  Din- 
gen im  Freien  an£rahängen,  so  dass  die  Luft  von  allen  Seiten  her  an- 
gehindert  Zutritt  hat  Femer  darf  es  nicht  den  direcfeen  Sonnenstrslden 
ausgesetzt  sein.  Es  muss  sich  sowohl  vom  Boden,  wie  von  Wänäen 
in  angüuieösenem  Abstände  befinden,  damit  es  nicht  von  den  reiitxtirttu 


MeUll-Maximam-  and  Minimam- 
Tb«niu»Mt«^  TOB  Herrnann 
«ad  Pfiat«r. 


M  Joh.  Müller,  Lehrbuch  der  koamischen  Physik.  4.  Aufl.  Brsnii- 
schweig  1875.   ä.  457  f. 
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Wännestnüileii  getroffai  w^nl«.  Steigen  docli  Thermometer,  welche 
in  «mar  Ton  der  Sonne  beecliienenen  Wand  oder  unmittelbar  über 
aaddem,  von  den  Sonnenstrahlen  direct  getroffenem  Sandboden  an- 
jdndit  sind,  selbst  in  unseren  Gegenden  während  des  Sommers  oft 

l»  auf  50  <^  C. !  Natürlich  ist  diese  Wärme  nicht  die  der  Luft ,  son- 
dern der  (Tliitztcn  Wand,  resp.  dfs  Bodens.  Endlich  niiLSä  daiiir  ge- 
folgt sein,  dass  das  Imtrumeot  vollkommen  trocken  bleibt. 

Am  uweckmlBngsten  ist  es,  das  Thermometer  auf  freiem  Platse 
B  enan  Qehftuse  aufeusteUen,  wdches  durch  doppelte  jalousieartige 
Winde  gebfldet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dach  verRehen,  nach  unten 
aber  offen  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Pliihlen  ruht.  Die 
Trepp'  ist  an  der  nördlichen  Seite  zu  bet'cötigen,  welche  letztere  zu- 
gleich ak  Thüre  dient 

Ueberraschend  ist  die  von  Lamont  entdeckte  ThatMche,  dass 
eb  Ikrmometer,  welches  auf  einem  gans  freien  Grasplätze  zvnschen 

«wo  2*\i  Meter  hohen  Sfcuigen  an  einem  Dnihte  hing  und  den  directen 
'nn»^nstralilen  .•Hi*^g<'ö<'tzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigte  wie  ein 
;'^.ren  zufäUige  Störungen  geschütztes  im  Schatten.  Zweijiihrige  Be- 
obachtungen ei^iben,  dass  die  mittlere  Differenz  der  mit  dem  besonn- 
ten and  dem  beschatteten  Thermometer  eriangten  Temperaturen  früh 
1  Uhr  —0,15,  Mittags  12  Uhr  0,84  und  Abends  6  Uhr  —0,18«  R. 
betrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  an  der  Thermometerkugel 
«ne  &8t  vollständige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  für  einen  gewissen  Zeitraum,  z.  B. 
&r  einen  Tag,  dnen  Monat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  können,  bedarf 
man  natOiiich  einer  kleineren  oder  grösseren  Reihe  von  Ablesungen. 

Tagesmittel  erhält  man,  wenn  man  die  Summe  der  24  Tempera- 
taw,  welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  Laufe  eines  Tages  gemessen 
^wden  sind,  durch  24  dividirt.  Doch  gewährt  auch  das  arithmetische 
Mittel  aus  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden  regelmässig 
vorgenommenen  Beobachtungen  ein  gutes  TagesmitteL  Da  jedoch  der- 
artige fieihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  voraussetzen, 
■>  liait  ach  diese  Methode  nur  auf  grosseren  Observatorien  durchfbhreii. 
Ad  den  meisten  Orten  begnügt  man  sich  hierbei  mit  einigen  im  Laufe 
^  Tages  geniiichten  Ablesungen.  Brauchbare  Tagesmittel  hefern 
^  B.  die  Beobachtungen  um 

<>  U.  Moigens;  2      Nachmittags  und  10  U.  Abends, 

^  »         »  2    n  »  n     10  n  » 

^JI         »  1?»  ff  »0»  n 

7  '>  0 

Bkwas  weniger  zuverlässig  sind  die  Combinationen  der  Tempera- 
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turen  von  gleichnamigen  Stunden  (z.  B.  8  Uhr  Moigeofi  und  8  ühr 
Abends,  9  Uhr  Morgens  und  9  Uhr  Abends). 

Wird  die  Summe  aller  Tagesmittol  eines  Monats  durch  die  Zahi 
der  Tage  getheUt,  so  ergiebt  ndi  die  Mitteltemperatur  des  Mo- 
nats. In  Mlmlioher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Monatsnutteh 
die  Mittel temperatur  des  Jahres.  Liegen  von  irgend  einem 
Urte  vieljährige  Monats-  und  Jahresmittel  vor,  so  Ixnclmet  man  da? 
aligemeine  Monatsmittel,  indem  man  die  Mitteitemperaturen  dt^ 
selben  Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahren  gefunden  wurdo, 
addirt  und  die  Summa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  dividiit 
Analog  yerfidirt  man,  wenn  es  sich  um  Auftuchung  des  allgemeinen 
Jahresmittels  handelt 

'  D,  Absorption  der  von  der  Sonne  sugestrahlten  Wärm«' 

durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Wärme  verbreitet  sich  auf  dreierlei  Weise  von  omem  Punkte 
nach  einem andmn:  durch  Strahlung,  wobei  sie  ei&  Medium  durck- 
dringt,  ohne  dessen  Temperatur  zu  erhöhen,  durch  Leitung,  irau 

der  die  Wärmefortpflanzung  vermittelnde  Körper  selbst  mit  «rwtotf 

wird,  und  durch  Strömungen,  indem  der  erwärmte  Körper  sog» 
eine  Bewegung  vollzi(!ht  und  so  die  emptangeue  Wärme  weiter  trügt 

Die  SonnenkrttAe  werden  der  £rde  zugestrahlt  Bevor  m 
Oberfläche  unseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Aelhir  e^ 
filUten  Weltraum  und  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen.   Währsnd  Iub- 

sichtlich  des  erötereu  wohl  eine  fast  ganz  reine  l)mvli.Ntralilung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unwesentlicher  Bruehtheil  der  gesammten  zugestrahltoi 
Wärme  von  der  Luft  aufgenommen  oder  absorbirt  und  zwar  um  siv 
mehr,  je  länger  der  Weg  ist,  welchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  d*  r 
Atmosphäre  zurückzulegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreichor  die 
Luftschichten  sind,  durch  weksbe  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da 
Sonnenstrahlen  am  Morgen  und  Abend  auf  viel  weitere  Strecken  die 
Atmosphäre  dureln  ilen,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wärme* 
Verlust,  zumal  sie  auf  viel  längerem  Wege  die  untersten  Schichten  de? 
Luftkreises  durclisclireiten ,  welche  we<^en  ihrer  grösseren  Dichtigkeit 
und  ihres  Reichthums  an  Wasserdämpfen  relativ  viel  Wärme  sbeor-^ 
hken.  Dagegen  erweisen  sich  die  Sonnenstrahlen  an  der  Eidober 
fläche  um  so  kräftiger,  je  höher  sich  unser  Tagesgestim  erhebt;  denn 
in  solchem  Falle  ist  ihr  W'eg  durch  die  Atmospliärc  ein  viel  kleinercr'), 

Dass  die  Sonne  auch  aus  anderen  Gründen  bei  höherem  Stande  die 
Erdobcrhäche  stärker  erwärmt,  wurde  bereit«  oben  erwähnt  (s.  S.  139Jl 

I 
I 

« 
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Selbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  bei  .scnkn  ( htem  Sonnen- 
tind  verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Luit  durchwandert,  0,2 
iMBer  erwfinnenden  Kraft,  darohschnittlich  in  mueren  Breiten  aber  0,4 
Iii  0;5  und  gegen  Moi^gen  oder  Abend  sogar  mehr  ab  die  Hälfte  seiner 
Wiradofffte.    Nnn  erkennen  wir  auch,  wanun  sich  in  den  tropischen 
Steppen-  und  Wiist«  iigel>iot«*n,  sowio  auf  hohen  Herfjon  unter  dem  Ein- 
tliiSfe  der  .Sonnenstrahhin;i;  die  höchsten  Boden teinperaturen  entwickeln, 
obwohl  gerade  hier  während  der  Nacht  die  Abkühlung  duix'h  Aus* 
trahlimg  ausserordentlich  gross  ist.    Sah  doch  Hooker  ^)  auf  dem 
flimlaja  in  SOOO  Meter  Meereshöhe  im  Deoember  um  9  Uhr  Mor- 
geoB  das  Quecksilber  eines  von  der  Sonne  beschienenen  Thermometers 
mit  geschwärzter  Kupl  bis  auf  55,5^  C.  steigen!    Offenbar  ist  hier 
fVi*' au-serunlentru  h  dünne  und  reine  Luft  unfähi*;-.  die  Strahlung  der 
^  Till-  mit  Krfol;^  zu  hemmen;  letztere  vermag  daher  um  so  energischer 
dea  Boden  und  di<'  Gegenstände  an  demselben  zu  erhitzen.    So  dient 
immer  derjenige  Theü  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphäre  absorbut  wird  und  die  Erdoberfläche  erreicht^  im  wesent- 
ficheii  dazu,  dieser  eine  höhere  Temperatur  zu  yerleihen. 

Die  thntsächliche  ^^'a^newirkung  der  bis  zur  Erdoberfläche  ge- 
Engenden  Sonm-nkrätt«'  ist  terner  brdinirt  durch  die  Beschaff«  idxMt  des 
iLiterials,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  treffen.  Vor  allem  ist  es 
nicht  gleichgiltig,  ob  das  bestrahlte  Areal  Limd  oder  Wasser  ist.  Der 
hk  &dboden  wirft  meist  nur  wenige  Strahlen  surtick ,  saugt  daher 
«M  nlati^  grosse  Menge  derselben  auf  und  wird  namentlich  dann 
«sawroidenilich  schnell  und  stark  eriutast,  wenn  er  ganz  trocken  und 
> un  f'iner  PHanzendecko  völlig  entblrtsst  ist.  Man  hat  schon  melirfach 
W'kehtet,  dass  trockener  Fels  und  Sand  durch  dir  Sonnenstrahlen 
1m<  zu  ()0  und  mehr  Grad  C.  erwärmt  werden.  So  wächst  nach  dem 
Berichte  A.  Humboldt 's  die  Temperatur  des  Sandes  in  den  Lla- 
UM  (Südamerika)  Nachmittags  2  Uhr  ganz  gewöhnlich  bis  zu  52,5 
jabimüisn  bis  zu  60 <^  C).   Ein  Thennometer,  welches  Girard  in 

Wttßtensand  Aegypten 's  gesenkt  hatte,  zeigte  56  R.  {70^  CJ.)*). 
^ouet  fand  l)ei  Tlieben  in  Aegypten  die  Temperatur  der  Bodenober- 
Me  zu  67,5^  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  ÖieiTa  Leone 

^)  Himahyan  Jounuli.   VoL  II,  p.  40t. 

')A.T.  Hamboldty  Centralasicn.    Ucbersetst  von  W.  Mahlmann. 

\m.  Bd.  II,  s  in  f. 

')  PlüloMphical  TransactioDB  of  tbe  K.  äoc.  of  London.   VoL  CXLVIU 

p.  OS. 

V  Mahlmann  in  Dove'B   Repertorium  der  Physik.   Berlin  1841.  Bd. 

118.113. 
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Ein  ganz  nndoros  thermisches  Verhalten  als  das  Land  weist  dis 
Wasser  auf.  Zunächst  reflectut  es  wdt  mehr  Strahlen  als  das  feile 
Land;  ein  grosserer  Theil  derselhen  dnngt  also  nicht  einmal  in  d» 
Wasser  ein.    Femer  ist  das  Wasser  unter  den  an  der  ErdoheHISche 

vorhoiTscliendm  StoftVn  dcrjr'nige,  w.  K  licr  am  meisten  Würnie  «rtor- 
dert,  woim  man  seine  lempcratur  um  l  iiu  n  gewissen  Betrag  erhöhen 
wilL  Es  ist  nämlicii  eine  doppelt  so  grosse  WÄrmr-mmge  nothwen%. 
das  Wasser  um  ebenso  viele  Grade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche  Vo- 
lumen eines  der  Mineralien,  welche  die  starre  Erdrinde  Ulden.  Be^ 
zogen  auf  das  gleiche  Gewicht  warde  sogar  statt  der  doppelten  errt 
eine  ftmffaciie  Wurmemenj^e  Lrenlitren  M.  1  >a7Ai  konnnt,  da.ss  die  dem 
Wasser  zugetVihi't»'  W  ärme  nicht  aiisschlitssh'ch  dazu  v<"nvan«lt 
die  Temperatur  dcss.lhon  zu  steigern;  vieluu'lir  wird  ein  Theil  der 
Wärme  durch  die  u leichzeitig  eintreten<le  Dampfbildung  gebundt-n. 
Demnach  geht  die  Erwärmung  einer  Wasserfläche  unter  gldcheo  Vcr 
häknissen  viel  langsamer  Tor  sich  als  die  des  festen  Bodens ,  m* 
mal  die  grössere  Dampfentwicklunji;  über  dem  Wasser  die  directe  Wi^ 
kun^  der  Sonneu>trahl<'n  schwäeht  tmd  Sti-ömuup  n  sofort  die  cd;-* 
standenen  Temperaturdili'ereuzeu  auszugleichen  suchen. 

E.    Die  Wärmestrahlung  der  Erde. 

Die  M  ärmestrahlung,  welche  der  Erdkörper  empfangt,  bleibt  nicht 
dessen  unveräusserliches  Eigenthum;  viehnehr  wird  diesdbe  sleii  Süd' 
zwar  In  zweifiu^er  Weise  dem  Weltraum  zurttckgegeben:  sogleich  dnitki 
Spiegelung  an  der  Oberfläche  oder  allmählich  durch  Ausstrahlung.  Der 

erstere  der  beiden  We^re  ist  nameutlich  bei  glatt<  u  Kiirpern,  :\h<o  ins- 
besondere l)ei  Flüssigkeiteu  von  He<h  utung,  während  Körper  mit  rauhtf' 
Oberfläche,  dieselben  also,  welche  die  Wärme  am  leichtesten  aufiiehnien, 
sie  nur  in  geringem  Masse  zurttckspi^gehi.  Doch  findet  allühenlL' 
über  Land  wie  Uber  Wasser,  wenn  auch  in  mamgfiich  wechsebdcn 
Grade,  ein  beständiger  Ausstrahlungsprocess  statt,  ein  Kampf  zwisdiea 
Wärmegewinn  und  Wunneverlust,  dessen  jeweiliges  l^sultat  in  ded 
Temperatur  au  der  Knlüix;rtliit'he  seinen  Aus<lruek  findet.  l)ie  Inten- 
sität der  Ausstrahlung  CDtsprieht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi- 
schen der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  und  der  Temperatur  des 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bewegt  Da  die  letrta«| 

So  betrügt  die  specitibcLu  Wiinm* 

bei  gleichem  (iewiclit    bei  gloicLt'iu  VotuM« 

für  das  Wasser   1.0000  1,0000  • 

för  Kalk  (Kalkspath)   0,2046  0,55S5 

für  Quarz  (Bergkrystall)  ....   0,1894  0,5025 

für  Feldspatb  (Adolar)   0,1861  0,4160. 

£.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  52.  > 
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unzweifelbift  eine  sehr  nie<iri«;e  ist  (nach  Pouillet's  Berechnung 
—  142*^  C.)  und  somit  allonv.irts  n'ne  ^anz  ansehnÜche  DitlVrenz  zwi- 
schen iU-n  grnannttm  beiden  Teniperatiiren  best«'ht,  so  inuss  die  Aus- 
strahlung überall  eine  .sehr  p'ossr  und,  wenn  wir  die  Erde  als  Ganzes 
betrachten,  im  allgemeinen  eine  gleich  .st^irke  sein. 

Die  W'ei>o,  iti  welcher  sich  die  Aiisstmhlung  vollzieht,  ist  je  nach 
dem  Zustande  der  Atmosphäre  und  der  Beschaffenheit  der  ausstrahlen- 
dea  Körper  eine  yerschiedene.  Es  ist  oben  bereits  gezeigt  wofden, 
daas  unser  Lüftkreis  die  aus  einer  hocherhitzten  Wärmequelle  her- 
rOhrenden  leuchtenden  Wärmestrahlen  ziemlich  leicht  hindurchlässt 
Cranz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  Wärraestrahlen, 
welche  dem  Kidb^Kleii.  also  ciiH  r  (Quelle  von  niederer  'reni})eratur  ent- 
stammen. »Sic  wcrJrii  näiiilicli  von  der  Atmospliäre  viil  kriiitiger  absor- 
Itirf,  die  Luttniasse  sell)st  wird  demmich  hauptsiielilich  von  ihnen  erwiinnt 
und  giebt  nur  allmählich  die  erlangte  Wärme  an  den  eisig  kalten  ^^  el träum 
ab.  Die  Wärmeausstraldung  wird  also  im  Verbältniss  zur  W  ärme- 
zufuhr  verzögert,  weshalb  unser  Luftkreis  jederzeit  n^imbafte  Wärme- 
Schätze  in  sich  birgt  So  ist  die  Atmosphäre  einem  Schirm  oder  einer 
fiber  die  Erde  ausgebreiteten  Decke  veii^chbar;  sie  verrichtet  die 
Dienste  dnes  nach  unten  sich  öffiienden,  nach  oben  aber  sich  schliessen- 
den  VentOes  (s.  Bd.  1,  S.81);  de  wirkt  —  um  dn  vielftoh  gebrauch- 
tes Bild  aiizuluhren  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhauses,  welche  den 
Sonnenstrahlen  den  Kintritt  gestatten,  aber  die  von  den  Gewächsen 
ausgehenden  Wiinnestralilen  zuriicklialten. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  sich  die  \\'ärme  mit  der  Höhe 
eines  Ortes  über  dem  Meeresspiegel  vermindert  Die  schützende  Decke 
der  Atmosphäre  ist  ja  in  hohen  Beigr^onen  wesentlich  dünner;  daher 
entweicht  hier  die  sugestrahlte  Wärme  viel  schndUer  in  den  Weltaanm, 
and  80  ist  die  Erkaltung  hier  eine  intensivere^  der  vorhandene  Wärme- 
▼omtfa  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  Meeres. 

Ebenso  sind  trockene  Luft  und  klarer  EBmmel  einer  starken  Aus- 
sirahliuii,^  sehr  günstig,  während  reicher  Wasserdamptgeludt  oder  -ar 
eine  Wolkenschieht  dieselbe  nicht  unwesentlich  liindert.  iiecht  instmctiv 
sind  in  dieser  Hinsicht  tolgendc  Beobachtungen  W  ell s'.  Er  s})annte 
'  in  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  Äleter  iSeitenlänge  15 
Centimeter  über  dem  Kiisen  in  horizontaler  Richtung  aus  und  fand 
spiter  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  'i'uche  um  6  0.  höher 
als  an  benachbarten  Punkten.  Eine  ähnliche  Bolle  wie  hier  das  Tuch 
spielen  die  Wolken;  namentlich  strahlen  dichte,  niedrige  Wolken,  deren 
Temperatur  die  der  unteren  Atmosphäre  ist,  £wt  ebenso  viel  Wärme  zum 
Boden  zurück,  als  sie  von  diesem  empfiingen  haben.  Höhere  Wolken  kön- 
HeQ  natürlich  nicht  in  gleichem  Grade  die  Ausstiahlung  hemmen.  In  einer 
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heiteren  Nacht  war  das  Gras  einer  Wiese  bereits  r>,7  "  kiilter 
worden  als  die  Luit.  Da  umwölkte  sieh  der  Hiinmel,  und  sofort  stie;: 
die  Temperatur  des  Grases  um  5,6"  C,  obwohl  sich  die  Lufttempen 
tur  nicht  geändert  hatte  Der  Waaserdampf  der  Luft  ist,  wie  John 
Tyndall*)  sich  ausdrflckt,  eine  Decke,  die  dem  Pflanaenleben  wA- 
wendiger  ist  als  die  E^leidcmg  dem  Menschen.  Die  Entfemonf  ^ 
Wasserdiimpfe  aus  der  Atmosphäre  würde  in  unseren  Ge^nden  geboi 
in  einer  einzigen  Sonnnernaeht  von  der  Vernichtung  aller  PflanM 
begleitet  sein,  welche  die  Getriertemperatur  tüdtet;  denn  die  Wäiw 
anserer  Felder  und  GUrten  wttrde  in  diesem  Falle  unersetct  in  ^ 
von  eisiger  Eitlte  durchdrungenen  Weltnmm  anssMmeii. 

Ueberau,  wo  die  Luft  sehr  trocken  ist,  Tolbsieht  sich  in  der  Tfal  | 
eine  ausserorden^h  grosse  Abkühlung  b«  Nacht   Demnach  ist  fii 
nilchtliche  Wirkung  der  Wänue^iussti'ahlung  am  bedeutendsten  auf  deo- 
selben  Gebieten ,   auf  welchen  der  Boden  durch  die  Sonnenstrahlui^  i 
am  stärksten  erhitzt  wii*d,  nämlich  auf  den  öden  Steppen-  und  \\  ibtm  | 
gelneten,  ttber  denen  sich  fest  immer  dn  remer,  nngetrtlbter  Eiaad 
ausbreitet    Hier  begegnen  wir  also  den  grOssten  Temperatomiil»' 
schieden.   Schon  in  der  G^esis  wird  uns  dies  von  Mesopotamin  ^ 
richtet  an  jener  Stelle  (Cap.  81,  V.  40),  wo  Jacob  zu   L;iban  «gt: 
„Des  Tages  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und  des  Nachts  vor  Vt<A' 
Am  schärfsten  sind  die  Temperatui-contraste  in  der  iNiliara,  wo  lesJ 
Nachts  bisweilen  das  Wasser  in  den  8cldiluchen  gefriert,  während  ack 
am  Mittag  die  Hitze  bis  ttber  40  <^  0.  erhebt»).   Gerhard  Boblfi*^ 
sah  in  Bhadames,  das  dne  mittlere  Jahreswürme  von  23  ^  0.  hat  oii 
in  den  Sommermonaten  Lufttemperaturen  bis  zu  50  ®  C.  aufWeiit,  cb 
Thermometer  während  der  \\  intemionate  zuweilen  bis  auf  — 5*(i 
herabsinken.    In  der  Oase  Kezzan,  wo  die  höchsten  Temperaturen 
Erde  vorkommen,  beobachtete  Rohlfs^)  am  20.  December  186o  ror 
Sonnenaufgang  —4"  C,  am  30.  Januar  1866  —5"  C,  und  wihiesi 
der  beiden  Monate  December  und  Januar  fiel  das  Thermometer« 
24  Tagen  auf  oder  unter  den  GMrierpunkt    Auch  in  der  Ifitto  i« 
Australien  hat  man  ähnliche  Erfahrungen  gemacht    So  hatte  Mit- 
eh  eil  auf  seiner  letzten  Heise  in  das  nordwestliche  Innere  s«'hr  kall^ 
eisige  Nächte.   Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tageöanbnck 

»)  Two  Essays  eU«.  by  the  late  W.  C.  Wells.  London  1818.  p.  196,  \ 
*)  Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Hewegung.    Uebersetzt  votti 

H.  llelinholtz  und  G.  Wiedemann.   3.  AuÜ.    Braunschweig  lb7&.  ^ 

457  f  466. 

")  A.  V.  Humboldt  in  P  o  g      ii  d  or  f  f '  s  Annalcn,  Bd.  XI  (1S27)l  S.U 
*)  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  Ibli.    Bd.  1,  S.  72. 
1.  c.  Bd.  1,  ö.  147. 
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—  11,6"  C.  und  erreichte  10,4  '  um  4  Uhr  Nachmittags;  eti  ging  also 
durch  einen  Zwischenraum  von  31  "  C.  \). 

Der  (  irad  der  AusstrahluDg  hängt  aber  nicht  bloss  von  dem  Zn- 
ttuk  der  Lah^  nondmi  auch  yon  der  Beschaffenheit  des  Bodens  ab. 
Im  aQ^einen  darf  es  als  Gesetz  ausgesprochen  werdeii|  dass  Körper 
nhgktlNi,  Npiegelndea  FlKchen,  auf  denen  die  Wäimestrahlen  stark 
:  ri'can  werden,  am  wenigsten  Warme  ausstrahlen,  diese  also  am 
ui];:stfii  bewahren,  wahn  nd  Körper  mit  niulier  Obertlächr  ein  relativ 
groeweä  Ausätrahiuugsvenuögen  betdtzen,  und  zwar  erk^üten  unter  ihnen 
wiederum  diejenigen  am  meisten,  welche  die  schlechtesten  Wärmeleiter 
ntd  Zu^^eich  sind  die  ersteren  dieselben  Körper,  welche  die  Wilnne 
im  fchwerBten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  au&ehmen. 

Ein  mit  Ptlaiizt^i  bed»  ekt<'r  Boden  ist  im  all^remeincn  kühler,  weil 
die  Soimenstnilden  ihn  nicht  diri-ct  treffen  und  die  Ptlanzen,  indem  sie 
Waser  verdunsten,  eine  Klange  Wänne  binden.  Ausserdem  strahlen 
ie  vaglachsweise  viel  Warme  surttok,  und  so  kommt  es,  dass  die 
ToBpcntur  des  Grases  oft  7  bis  9  C.  niedriger  ist  als  diß  der  Luft 
AcbSch  verhftlt  sich  auch  eine  Schneeflache.  Ihre  Temperatur  sinkt 
Wi  nns  Ott  4  bis  5*'  C. ,  in  den  Polargegenden  (nach  Scoresby'a 
undParrot's  Proliachtungen)  so^-ar  9  C.  unter  die  Luftti'mperatur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfen  auch  die  Thatnache  erkliüren,  dass 
in  Bengalen,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet,  doch  eine  Her- 
AikiDg  desselben  ohne  Anwendung  von  Kftltemischungen  oder  Eis- 
^otA^m  sehr  leicht  möglich  ist  Es  werden  nltmlich  flache  Ver- 
iefimgen  ausgegraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  8ti*oh  belegten  Bo- 
^  flache,  mit  Wa.s.ser  getiillte  Schüsseln  dem  klaren  Himmel  aus- 
?^tzt  Das  Wasser  strahlt  seine  WMrme  aus,  während  das  Stroh  als 
«schlechter  Wärmeleiter  die  Wärmezufuhr  yom  Boden  hindert.  So  tindet 
Iiis  SoiiiieDan^aog  dne  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in 
&  rnfsodelt  Da  bei  starkem  Lufbug  ein  derartiger  Versuch  ni^ 
>ils  gelingt,  so  ist  es  klar,  dass  hierbei  der  Verdunstungskidte  kdn 
^««itlichtT  Eintiuss  zugeschrieben  werden  darf. 

Das  Vermögen,  Wärme  auszustrahlen,  besitzt  daSs  Wasser  in  un- 
iMi  geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  auch  die  Tem- 
?ntQnchwankungen«an  der  Meeresoberfläche  (vgl.  S.  38  f.)  viel  un- 
^^^evtoider  smd  als  auf  dem  fesdändischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
■Wene  andere  Fai  toren,  wie  die  ansehnliche  Reflexion  der  Sonnen- 
KfiilJi'n  am  Mceresspie";el ,  die  hohe  specifische  Wärme  des  Wasst-rs 

die  Entstehung  von  Dümpten  über  der  Wasserfläche  in  gleichem 
^  wirken  (S.  158).  Das  Vorkommen  von  Wasser  an  der  Erd- 

'J  J.  Tyudall,  1.  c.  S.  470  £ 
'••ck«UL«if  eUt,  Hv*.  Eidkude.    II.  11 
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Oberfläche  hat  demnach  stets  eine  Schwächung  aller  Wäciuemiiid^ 
ningen  an  dem  betrefienden  Orte  zur  Folge. 

Auch  die  Luft  strahlt  Wärme  ans,  doch  in  weit  geringerem  Mmk 

als  Land  und  Meer. 

F.   Die  Abnahme  der  Luftlemperatnr  mit  der  Hohe. 

Ballon&hrten,  sowie  Besteigungen  hoher  Berge  haben  schon  llngM 

zu  der  Erkenntniss  geführt,  dass  die  Lufttemperatur  um  so  tiefer  ha- 
absinkt,  je  höher  man  sich  über  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Mni 
hat  sicli  diese  Tbatsache  in  folgender  ^^'eisc  zu  erkhiren :  Die  Lun 
absorbirt  nur  einen  Theil  der  Wärmestrahk^n ,  wek'he  die  Sonne  da 
Erde  zusendet;  viebnehr  empfangt  die  Luft  den  Hanpttheü  ihrer  WlliiK 
von  dem  Boden,  welcher  die  durdi  die  Sonne  ihm  zugestrahlte  Warme 
wieder  zurück giebt  Wollte  man  sich  den  üeberjrang  der  TenipenUar 
aus  den  untrreii,  würmen-n  Schichten  nach  tU-n  ober«  ii,  kälteren  nur 
durch  Leitunu  vennittelt  denken,  so  würde  man  zu  dem  Resultate 
laugen,  dass  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  einander  eci 
sprechen,  dass  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Luftdruck  Dick 
oben  in  aner  geometrischen  Reihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  nicht  zutreflbnd,  sk 
Verbreitung  der  Wärme  nach  oben  auf  einem  anderen  Wege  in 
wirksamerer  Weise  sieli  vollzieht  als  durch  Leitung:  nämlich  duidi 
Luftströmungen.  W  ird  die  Luft  im  wesentlichen  von  unten  her  er- 
wärmty  80  erhalten  auch  die  den  ßoden  berührenden  Luftschichten  die 
reichsten  Wärmemengen  und  werden  somit  am  meisten  auflgedebm 
Hur  specifisches  G^ewioht  yerringert  sich;  sie  steigen  empor  und  titgCB 
zugleich  die  Wärme  nach  oben,  wdche  ihnen  am  Boden  milgediail 
wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der  oberen  Luftschichten  hin- 
durch nicht  nandiaft  erhöht.  In  diesen  Regionen  tritt  niiiiilich  eint 
ansehnhche  Druckvenninderung  ein,  weshalb  gleichzeitig  eine  Volumen- 
Vdgrößsenmg  der  emporgedrungenen  Luftmasse  stattfindet.  £ine  der- 
artige ArbeitsleistuDg  aber  ist  yon  ^er  Wärmebindung,  also  von  dneio 
Verlust  freier  Wärme  begleitet  Somit  sinkt  die  Temperatur;  diehoi»- 
len  Luftschichten  mOssen  demnach  kälter  sein. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballonfahrten, 
Temperaturbt  obachtnngen  in  verschiedenen  Höhen  anzustellen.  Beson- 
ders ergebnissreich  waren  die  von  Gay-LussacM  ini  Jahre  1S"4, 
die  von  Barrai  und  Bixio')  im  Jahre  1850  in  Frankreich^  sowie 

Gilbert*»  Annalen,  Bd.  XX  (lSn5),  S.  19—37. 
1)  Comptes  renduB,  Tome  XXXI  (1950),  p.  5  iq. 
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itie  im  Jahre  1852  unter  der  Leituiig  WeUh's^)  in  England  unter- 
wmmaeD,  LnftreueiL  Die  zaiilreichsten  dendben  wnrd^  in  neuerer 
Zdt  VQB  Glaisher  ausgcRlhrt^).   Am  5.  September  1862  gelangte 

Glaisher  sogar  bis  zu  einer  Höhe  von  11  000  Metern,  also  in  Ke- 
gioDen.  welche  bisher  noch  nicht  wieder  cireicht  worden  sind  und  selbst 
<iie  höchsten  (Tipfel  der  Erde  weit  hinter  sich  lassen.  1^  wurden  hier- 
b-  i  in  den  nachstehend  yerzeichneten  Zeiten  und  Meereahöhen  folgende 
Tcmpentnroi  abgelesen: 

Zdt  Hohe. 
Mittsgt  1  U.  WoWerfaamptoD 
1  U.  10  Min.       1609  Meter  (Höhe  der  Schneekoppe) 
1  K  21    „  3218     „  (Maladettallühe) 

I       i  „  2S    ^  4S00     „  (Montblaneh('*he) 

L     1  .  39   »  6437     ^  (Chimborazohöhe) 

I     I  ,  49   «         ^000     «  (Dhaulagirihöhe) 

I  Die  letztgenannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  Höhe  aelfaat 
Mtechtety  da  die  Au&teigenden  hier  wegen  der  Wirkungen  der  yer- 
^■teo  Luft  nnd  der  groflsen  Kfllte  den  Stand  der  QuecksübeFBäuIe 
ndit  mdir  mit  Sicherheit  su  ermittehi  yermochten ;  es  ist  dies  vielmehr 
&  Temperatur,  welche  das  mit  empor  getiageue  Miiiiuiumthermometer 
»zeigte. 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luftfahrten  im  .lahre  1862  erhielt 
Olaishcr  folgende  Tafel  Uber  die  Wurmeabnahme  der  Atmoaphfire 
freier  Luft: 


l'emperatnr. 
15«a 
5«  C. 
—  !•  C. 
—7«  C. 

—  13»  C. 

—  19°  C. 

—  24,4°  C. 


A  Höhe,  über  der  Ssee. 

Wärme  in 

•c. 

17.  JuU. 

IS.  Aug. 

21.  Aug. 

5.  Sept. 

Mittel. 

'  0  engl  Fuss  (     0  Meter) 

1  16,2 

20,9 

'~  - 
16,7 

16,8 

17.7 

i^WO  ,      ,    (IM4   ,  ) 

4,3 

8,9 

6,3 

5,2 

6,2 

.     „   (3048   ,  ) 

-2,2 

4,8 

0.0 

—0.6 

0,5 

feit  .     n    (4572   ^  ) 

—0,6 

-0.5 

-7,2 

-fi,l 

-  3,6 

WO  ,      „    («096    „  ) 

0.6 

-8,4 

-11.9 

-4,9 

n      „    (T620    „  ) 

'  -8,9 

-4.5 

—  17,8 

-1«»,4 

,      ,    (9144    „  ) 

• 

—20,7 

Abnahm  f  der  Wärme  bei 
Fun  a620  Metel)  Er- 

> 

25,1 

25,4 

1 

f 

34,6  28,1 

Philotiophical  Trausacüons  of  the  Ii.  Soc.  of  Loudon.    VoL  CXLUI 
»),p.  311-346. 

^m?)6Uiilier*s  Berichte  sind  niedergelegt  in  verachiedenen  Bänden  der 
lof  the  meetings  of  the  Britidi  Auociation  fbr  the  advaBcementof  telenoe. 
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Diese  Ueberacht  Iftart  zwar  eine  allgemeine  Wärmeabnahme  Badi 
oben  klar  erkennen ;  andrerseits  webt  sie  jedoch  so  viele  Anomalien 
auf^  da8S  es  nnm^^ch  iat,  ein  Gesets  aus  den  obigen  Ziffern  afasnleifeeii. 
So  bemerkt  man,  dass  der  Lufbchififer  am  17.  Juli  bei  10000  en^ 
FoBS  schon  eine  Tempmtur  von  — 2^2^  C.  fimd,  dass  aber,  je  ktiier 
er  sich  erhob,  die  Witrme  wieder  wuchs  und  dass  sie  sdbst  bei  20 000 
engl.  Fuss  noch  nicht  a\if  den  Nullpunkt  gesunken  war.    Aber  auch 
die  in  der  letzten  C'oliiiiine  anp^tuhrtcn  Mittrhvcrtli«-  können  uns  wenig 
befri<*di;::cn.    Als  ^Mittel  siinnntlicher  BtH)baclitungt'n  ergab  sich  inner- 
halb der  existen  ^Stute  von  5000  Fuss  «  ine  Abnahme  von  11,5"  C-, 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  loooo  Fus^  Höho )  von  5,7  ^  C, 
innerluilb  der  dritten  (10  000  bis  15  000  Fuss)  von  4,1 «  C.    Bis  liier^ 
her  tritt  eine  gewisse  G^selsmiissigkeit  deutlioh  benror.  Allein  inner* 
halb  der  vierten  Stnfe  (von  15000  Ins  20000  Füss  Höhe)  beMgtdv 
Rückgang  der  Temperatur  nur  1,3  C.  und  innerhalb  der  nächsten  (20  00t> 
bu  25000  Fuss  Hohe)  wieder  5,5 C.   Hier  yermtssenr wir  TölHgeine 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufwärts  vermin dt  rt, 
Nicht  bloss  ist  der  Grad  der  Abnahme  zu  vn-schiedenen  Zeiten  und 
in  v( MSI  hiedi  iKT  Höhe  dem  mani;iiachstcn  Wechsel  unterwurtcn ,  sem- 
dern man  begegnet  auch  chmn  und  wann  aut  weiten  Strecken  über- 
haupt keiner  Tem^xraturabnahme  nach  oben.     Der   Hallon  durch» 
schneidet  offenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  höhere  warme 
Luftschichten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  yiehnehr  Aber  sie  hinweg- 
fliessen. 

Eine  grössere  Gesetzrailssigkeit  der  Wärmeabnahme  zeigte  sich 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuss  (1524  Meter).  Auf  acht  Luft- 
fahrten fiel  das  Thermometer  inneriialb  dieser  senkrechten  Krlu-bung 
durehselmittlich  um  11,S'*  C.  (also  aut"  424  engl.  Fuss  oder  129  Meter 
um  1  C),  und  zwar  war  das  Maximum  der  Abnahme  (12,8**  C.) 
▼om  Minimum  (10,4"  C.)  nicht  sehr  weit  entfernt.  Inneriialb  jener 
5000  engl.  Fuss  ergab  sich  von  1000  zu  1000  engl  Fuss  ab  Mitlei 
ans  adit  Beobachtungen  folgende  Wänneabnalmie: 

bei  1000  eng!.  Fuss  (  305  Meter)  Höhe  yon  3,06"  C. 
,  2000  ,  ,  (  610  „  )  ,  „  2,89«  C. 
n  9m  „  ,  (»14  .  )  ,  ,  2.28'C. 
,  4000  ,  ,  (1219  ,  )  ,  .  l,83«a 
,  6000    ,      ,    (1S24    »    )  ,  MS'C. 

Snmina  der  Wiimeabnahme:  11,84*  C. 

Auch  hier  ist  es  zu  verwimdern,  dass  die  Wänneabnahme  im  un- 
teren und  oberen  Theile  der  »Scala  viel  langsamer  vorwärts  achreitet 
in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Tempenitnnnessangen,  welche 


Digitized  by  Goog' 


•         YIl.  Die  Vertheilimg  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  1(^5 

Olaishcr  vom  25.  Mai  bis  28.  Juli  18(59  anstellte  Mit  Hilfe  eines 
grossen  Ballon,  der  durch  ein  Seil  in  beliebigen  Höhen  festgehalten 
werden  konnte  (ballen  captive),  untersuchte  er  von  100  zu  100  engl. 
Foas  (30,5  Meter)  die  Temperatur  der  Luft  bis  zu  1000  oder  1700 
«Sgl.  Fuss  (305  oder  518  Meter)  Sediöhe.  Bemerkenswerth  waren 
hierbei  die  Unterschiede  der  Wärmeabnahme  bd  kkrem  und  bei  trü- 
bem Wetter.   So  betrug  dieselbe  auf  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter): 

•  bei  klarem    bei  bcv^rölktem 

Himmel  Hioomel 

von  0  bis  100  engl  Fius  (30,6  Meter)  Hohe  0,56*  C.  0,48«  0. 
von  100  bis  500  engl  Foas  (30,5  bis  153»4 

Meter)  Höhe   0,83«  C.  0,32*  C. 

von  500  bis  1000  engl  FuM  (152,4  bis  304,8 

Meter)  Höhe   0,25  bis  «49  °  C.     0,25  °  C. 

In  der  Höhe  Ton  ttber  500  engl  Fuss  verminderte  sich  die  Wfinne 
nahezu  g^eiohmitBwg  bei  heiterem  wie  bei  bewölktem  Himmel  und  zwar 
im  Mittd  0,24 C.  auf  100  engl.  Fuss,  also  0,79<»  C.  auf  100  Meter;, 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  ansehn- 
lichere Temperaturabnahme  als  bei  darapferftillter  Atmosphäre. 

Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  e^j  hierbin,  namentlich  wenn  der  Him- 
mel klar  ist,  in  welcher  Tageszeit  die  Beobachtungen  ausgeführt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nächtlichen  Ballon&hrt  am  2.  <  >ct')ber 
1865  £änd  Glaisher  zu  seinem  grössten  Erstaunen,  dass  die  Tem- 
peratur bis  zu  betrttchilicher  Höhe  beständig  wuchs.  Bei  der  Ab- 
fahrt (6  Uhr  20  liGnuten)  herrschte  in  Woolwich  dne  Temperatur 
▼on  56*"  F.  (13,3  0  q.^.  einer  Höhe  yon  1100  engl.  f\iss  (3S5  Me- 
ter) las  man  eine  Temperatur  von  etwas  über  58"  F.  (14,4**  C.j,  in 
feiner  Höhe  von  2000  engl.  Fuss  (010  IMeter)  eine  solche  von  00**  F. 
(15,6"  C.)  ab.  Ik'im  Herabsteigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
'-•»0  engl.  Fuss  (183  Bieter)  Höhe  bis  T)?  "  F.  (13,9'^  C);  zwei-  o<ler 
dreimal  erhob  und  senkte  sich  der  Ballon  50u  bis  (iOO  engl.  Fuss 
(152  bis  1S3  Meter),  und  jedesmal  war  das  Resultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaisher's  Luftreisen  im  Mai,  Juni  und  Juli  1869  wur- 
den neue  Belege  zu  der  eben  erwähnten  Thatsache  gewonnen.  Zwi- 
schen 10  und  11  Uhr  Vormittags  bemerkte  man  durehschnitdich  die 
nscheste  Temperatiirabnabme  n;ich  oben,  nämlich  0,41  "  C.  für  je  100 

enjrl.  Fuss  (30,,5  Meter);  gegen  7  Uhr  Abends  verminderte  sich  die- 
Äf-itx-  tür  dir  nMmliche  Hiiln  nstufe  auf  0,17*^  C.  und  scldug  sogar  bis- 
weilen in  \A  ärm«'zunahme  um.  Es  erklärt  sicli  dies  aus  der  ansehn- 
lichen Wärmeausstrahlung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zu- 

Report  of  the  thirtj-ninth  meeting  of  the  British  AMoeiatlon,  Ave- 
guit  1868. 
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sammenliiingendt  n  Altkülilung  der  uii mittelbar  über  dt?n  Bodea  aus- 
gebreiteten Liitucliiclit«'n. 

Femer  stiinmen  die  Resultate,  zu  den«'n  man  im  Herbst,  Winter 
und  Frühling  gelangte,  durchaus  nicht  mit  den  im  Sommer  ermittehen 
Ubereb.    Im  wesentlichen  ist  dies  darin  begründet,  dass  die  Luftwärme 
grtMentheils  von  dem  erwärmten  Erdboden  her  stammt  Im  Winlcr, 
wo  diese  Wärroequ^e  ihre  Bedeutung  Terliert  und  sugleich  die  JjaSt 
rdati^  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  als 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  wahrend  des  Tages  dureh 
die  stark  erhitzte  Enloberfläclu'  intensiv  erwUrmt  werdtn.     Noch  i?t 
hinzuzufügen,  dass  im  Winter  dir  Wolkenropon  eine  geringere  Höhtr 
Iiat  als  im  Sominei-;  «l.iher  empfanden  im  Winter  tiefer  liegende  Lun- 
gchicliten  die  Witiinc,   welche  durch  Condenjiation  der  in  der  Lut: 
schwebenden  W^asserdämpfe  frei  wini,  und  auch  dieser  Umstand  trigi 
zu  der  winterÜchen  Verzögerung  der  Temperaturabnahme  nach  oh<  n  bei. 

Viel&ch  sind  die  in  den  böherai  Idiftregionen  gefundenen  Tem- 
peraturabweichungen  eine  Wirkung  eigenthOmlicher  Wind?riihlillniM» 
wie  wir  am  kkrsten  adfe  fcJgenden  Beobachtungen  Glaisher'a  cr> 
kennen.  Während  seiner  Ballonfahrt  vom  12.  Januar  1864  traf  Glai- 
8 her  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  Südwest  kommenden  Strom 
warmer  Luft  von  fast  20(j(l  engl.  Fuss  (e.  (>()()  Meter)  Mächt igkeiL 
Er  war  ortlnbar  die  Crsaohe,  dass  sich  die  Temperatur  nach  oben  liin 
mehr  und  mehr  sttigerte.  Diese  autYallende  r>wiirmung  liielt  jeiioca 
nicht  bis  zum  Eade  der  fixcursion  an.  Von  13<hi  Meter  Erhebung 
an  nahm  die  Temperatiur  ganz  n^gelmässig  ab  und  sank  in  einer  HObe 
von  4000  Metern  bis  su  —12^  C.  Am  6.  April  1864  begegnete 
Glaisber  sogar  mehreren  in  grösserer  Entfernung  Ober 
binfliessenden  warmen  Lufiströmen.  In  der  untersten  Luftschicht  bemcfale 
damals  in  einer  Mächtigkeit  von  100  Metern  eine  ganz  gleichmässige 
Temperatur  von  7  bis  8  ®  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wärme  ganz 
allin.ililieh  geringer;  denn  erst  in  13<M)  Meter  Höhe  zeigte  das  Ther- 
monieter  die  Temperatur  des  ( iefrierpunktes.  Weiter  aufwärts  gelangte 
man  in  einen  warmen  Lutt^jtrom,  und  die  Temperatur  stieg  bis  jcur 
Höhe  von  2300  Metern,  wo  man  4,5^  C.  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur wie  in  450  Meter  Höhe).  Nun  verminderte  sich  die  Wärme  bis 
auf  0"  C.  in  2460  Meter  Höhe  und  wuchs  dann  wieder  l*"gfTn  bis 
zu  8^  C.  in  3350  Meter  Höbe,  d.  b.  bis  zu  einer  Temperatar,  weldie 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Höbe  ebenfaDs  gdiabt  hatte. 

Aus  Glaisber's  Lnft&farten  eigiebt  sich,  daas  die  Temperator- 
abnähme  in  freier  Luft  durchaus  keine  regelmässige  ist;  ein  Gresetz  der 
Wänneabnahme  nach  oben  lässt  sich  aus  den  vorliegenden  Ablesungen 
nicht  ableiten.    Innerhalb  der  unteren  Luftschichten  dürfte  die  Wärme- 
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abnähme  im  MitU'l  für  <  twa  luu  Meter  Krlieliun«;  1  C.  betragen. 
Diese  a*'rothermise}i.  8tute  winl  sich  verkleinern  cxler  vergrössem,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  g^gen  Abmd,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  während  der  warmen  oder  kalten  Jahreszeit 
▼oi^genonuneD  werden.  Ausserdem  greifen  Luftströmungen  oft  sehr 
stOfend  in  diese  Verhältnisse  em.  Leider  stehen  die  durch  Luftreisen 
gefundenen  Resultate  in  Bezug  auf  Zeit  und  Raum  zu  vereinzelt  da, 
als  dass  sie  Anspnich  auf  allp^emeine  Giltigkeit  erheben  könnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise.  nämHch  viel  langsamer  als  in  treier 
Luft  ert'ol<:!:t  die  Temperatiirabnahme  an  den  Abhängen  der  Ge- 
birge. Im  (  } rossen  und  Ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperatiiren 
der  Luft  mit  denen  an  der  Bodenoberfläche  ttberein;  meist  sind  die 
letzteren  etwas  höher  als  die  ersteren,  selten  ein  wenig  niedriger.  Dem- 
nadi  dürft»  auch  die  Abnahme  ftlr  beideriei  Temperaturen  annähernd 
diesdbe  sein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  ermög^cfaen, 
machen  wir  zunächst  einige  Angaben  Uber  die  Veränderungen  der 
ßod en tem peratu r  an  den  CJehiingen  der  Gebirge, 

Nach  Bischofs  Berechnung^),  welche  sich  auf  die  zahlreichen 
Temperatiirmessungen  ßoussingault's  stutzt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  um  1  C. 

swisehcD     0  n.  747  Met  (  2S00  Par.  Pom)  Meereshohe  auf  181«4  Met  Erhebnngi 
747  ,  172«   ,   (  5800  ,     »  )        ,         ,  174^  , 
„      1722  ,  2631    ,(  8100  )        „         ,  171,5  » 

«      2031  ,  5457   ,  (16800  »      »  )        „         »  176,5    »  „ 

im  aUgemeinen  auf  175,9    „  „ 

Hiervon  weichen  anch  diejenigen  Resultate  nicht  sehr  ab,  zu 

welchen  Keicii-i  im  Eragebirge,  Bischof^)  auf  der  Löwenburg  im 
."^iebt-ngehirg«'  und  A.  v.  Schlagintweit  M  in  den  Alpen  gelangt 
sind.  Eine  Temperatui-seukung  von  1 "  C.  forderte  im  Mittel  ein  Em- 
porsteigen von 

193.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  n  •»  Siebengebirge, 
165,7    »      ^  in  den  Alpen. 

>)  Gustav  Bischof,  Die  Wärmelehre  des  Innern  nnseret  Erdkdrpert. 
Leipzig  1837.  S.  208. 

*)  Beobaehtangen  nber  die  Temperatur  des  Gesteint  in  veisebiedenen 
Heini  in  den  Gruben  des  sftchsisehen  Ersgebirges  in  den  Jahren  1830  bis 
1S32.  F^reiberg  1634.  S.  113  C 

«)  L  c.  a  216. 

*)  Poggendorff'B  Auualen,  Ergänzungsband  IV  (!s54),  S.  576  —  601. 
IVr  von  A.  v.  Schlagintweit  gefundene  Mittelwertb  bezieht  sich  nur  auf 
die  Monate  Aogust  und  September. 
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Obwohl  in  den  angeführten  Fällen  die  BeobachtnngBorle  emander 
weit  entrückt  waren,  zeigte  sich  doch  ziemlich  gleichmftssig  bei  oner 

Erhebung  von  c.  170  bis  190  Metern  eine  Emiedriping  der  Bodeo- 
tnnporatnr  von  1  "  0.  Im  Sommer  nahm  übrigens  die  Wärme  nach 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

Uel>er  den  Einfluas  der  Höhe  auf  dif  Lufttemperatur,  wel- 
cher sich  in  Gebii^gsgegenden  am  deutlichsten  ftuBsert,  hat  berdts 
de  Saussare ^)  sorgfilltige  Untersuchungen  angestellt  Aus  aeiiKa 
zweistttndlichen  Aufiseichnungen  während  seines  16tägi^en  Aufentfaib 
auf  dem  Col  du  Geant  (vom  bis  10.  Juli  17SS),  die  er  mit  den 
gleichziMti-^on  Ablesungen  zu  Chamounix  und  ( u*nf  verglich,  ging  her- 
vor, dass  zu  dieser  Zeit  die  acrotliermisclit:  Stufe  für  1  ^  C.  zwisih'a 
dem  Col  du  Göant  und  Chamounix  eine  Höhe  von  1 57,0  Metern,  vn- 
sehen  Chamounix  und  Genf  eine  solche  von  168,7  Metern  hatte. 

Eine  Reihe  von  werthvollen  Temperaturbestimmungen  auf  det 
Ketten  der  Anden  und  auf  dem  mezicanischen  Hochlande  verdanka 
wir  A.  V.  Humboldt.  Sie  smd  l)esondors  deshalb  wei*thvoll.  weil  sie 
sich  zum  Theil  auf  jahrelang  fort^^csetzte  Messungen  gründen.  Di« 
Hauptresuitate  derselben  sind  folgende  *) : 


i 

Höhe  über  der 
Meeresfliche. 

Mittlere  Temperatur 

iu  "C. 

1  Erh»'bun^;  in  Met,  fiir  I ' 
1  TeinperaturabuahiDr 

indenAuden. 

in  Mexico. 

in  (ienAnden. 

in  Mexiciv 

0  Meter  (    0  Toisen) 

27,5 

26,0 

l 

1 

(500  „ 

) 

21.8  ' 

19,8 

171 

,  157 

im  „ 

aooo 

) 

18.0 

18^0 

256 

1  Ml 

2984  r 

(1500  r 

) 

143 

14,0 

264 

:  344 

3898  „ 

(2000 

) 

7,0 

7,5 

I  134 

1 

4b73  „ 

(2Ö00  r 

) 

1  1,5 

1 

1.0 

j  177 

1 

1  ISO 

In  der  Region  zwischen  10(¥)  und  300(>  Metern  ist  hi«  r  offenbuj 
die  Temperaturabuahme  eine  stark  verzögerte.  Walirscheinlich  ist  die' 
Ursache  hi(  rvon  die  vermehrte  Wolkenbildung  in  den  mitderen  Höh^o. 
da  die  durch  Condensation  frei  werdende  Wärme,  wie  bsreiti  vi 
S.  166  erwähnt  wurde,  einer  raschen  Temperaturverminderung  oidi: 
oben  entgegen wn4rt.  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei,  ds»  in 
dieser  Region  die  Temperatur  des  Bodens  weit  gleichibnuiger  siniit 
als  die  der  Luft  (vgl.  6.  107j. 

*)  Voyages  dans  les  Alpes.  Neuchätel  ITsT— 1T9H.  2050—2052.  i 
■)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.   Stuttgart  und  Tübingen  Itti 

Bd.  I,  8.  296.  —  Centrahwien.  Uebenetst  von  W.  Mahlmanu.  BerUslMi 

Bd.  n,  a  139  f. 
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Vermisst»n  wir  nnch  in  dvT\  ol)i<;eii  Tabellen  jegliche  Regelmässi^?- 
Veit  d»T  TemiMTatura))na}inie  nat-li  oben,  so  harmoniron  doch  di«'  Mittel- 
wertli*'  der  aerotlierniisclien  Hphenstuien  recht  befriedigend  mit  ein- 
todcr;  denn  diese  Stufen  sind  nach  den  angeführten  Temperaturreihen 
m  im  Anden  gleich  187  Metern  und  auf  dem  mezicsniechen  Hoch- 
gleich  195  Metern.  In  Innerasien  scheint  die  Temperaturabnahme 
weit  langsamer  zu  erfolgen  als  in  den  genannten  Gebieten  der  Neuen 
^elt;  ienn  nach  Hermann  v.  Schla^^^in  t wei  t  betriiirt  sie  in  den 
weniirer  feucht<'n  Tlieilcn  des  Hinialaya')  1"  C.  erst  auf  72«  •  engl. 
Fuss  (219  Meter),  in  Tibet  auf  093  engl.  Fuss  (211  Meter),  im  Kün- 
Inn  auf  G84  engl.  Fuss  (208  Meter)  und  in  Hochasien  im  allgemeinen 
inf  702  engl  Fuss  (214  Meter)  >).  . 

Am  besten  bekannt  in  Folge  Anlegung  zahlreicher  Beobachtungs- 
j^Sam  sind  die  Höhen temperaturen  der  Alpen.  Die  W«Hmieabnahme 
w  ^(-11  h()heren   Kegionen    unsere-s  centraleurü|)äisclien  Hochgebirges 
wurde  zum  ersten  Male  eingehend  untersucht  von  Hermann  imd 
Adolf  V.  8  eh  lagint  weit.    Wir  entlehnen  aus  den  von  ihnen  ent- 
Tabell^  nachstehende  Angaben^): 


• 

Ebene  am  Nord- 
rtadeiLkleinere 
Erbebungen. 

Centralalpen. 

Urupüü  des 
MontDlane. 

Ebene  am  Süd- 
rande u.kleiuere 
Erhebungen. 

• 

o 

e 

a 

Höhe  in 
Metern. 

ü  si 
Lo  ■% 

C  w  = 

2£  * 

^  «  o. 
22  S 

1 

1 

Höbe  in 
Metern. 

•0.2  B 

s  * 

—  e 

u 

—  «.» 

BS 

12.  2 

Höhe  in 
1  Metern. 

m 

Temperatu 

130 

247 

12 

487 

552 

784 

201 

942 

232 

9 

6 

1056 

m 

1121 

190 

1286 

184 

1527 

195 

6 

3 

1586 

160 

1614 

164 

1818 

176 

8 

1  ^ 

'  1962 

149 

2079 

155 

2889 

175 

0 

156 

2524 

148 

2842 

168 

—8 

1  2943 

165 

*j989 

155 

3326 

161 

—6 

1 

S476 
3876 

162 
167 

3804 
4288 
4775 

159 
161 
162 

—9 
-12 
-15 

Hermann  v.  Seh  lagint  weit,  Keisen  in  Indien  und  üochasien. 

^^^w  1S71.  Bd.  H,  S.  292. 

*)  Hermann  v.  S  ch  1  a    i  u  t  w  e  i  t  im  Ausland  18t)5,  S.  1021. 
*)Hermaun  und  Adolf  Sc  h  lagi  n  t  w  eit ,  Untersuchuugeu  Uber  die 
ihe  Geographie  der  Alpen.   Leipzig  1850.   S.  345. 
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IMe  Abnahmt'  tler  'rt"nipi.'ratiir  ist  in  all«'n  vier  t^ilien  am  Fu?.- 
(l('s  Gebirges  am  geringsten;  ihren  Maxi  mal  wtrth  erreicht  sie  am  Nonl- 
rande  in  20(K>,  in  ih-n  Centraialpen  in  2500,  am  ^lontblanc  in  3ö<»" 
Met<T  Mec^reshöhe,  worauf  weiter  aufwärts  wieder  eine  *Verzi%eruiig 
eintritt  Wir  begegnen  hier  also  durchaus  anderen  Verhältnissen  &k 
im  Gel)i(>t  der  den.  Im  Durciischnitt  kommt  nach  den  obigen  Zif- 
fern eine  Temperaturabnahme  von  1  ^  C.  auf  eine  Teitkale  £rbebiBg 
von  171  Metern:  ein  Werth,  der  mit  den  Besnltaten  der  nmaum 
Messungen  naheaa  Übereinstimmt 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  St  -  Tbeodnlpaae 
(Matterjoch)  gemachten  Aufzeichnungen  von  besonderer  Wichtigkeil 
da  sie  dem  höchsten  europäischen  <  >rt«'  angehören,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  fortgesetzte  lieobachtunj^en  haben.  Jener  Voss 
liat  eine  Höhe  von  3340  Metern  und  eine  mittlere  jiihrliche  Luftwärn- 
von  —  ü,ü "  C.  Die  zahbreichen  meteorologischen  Daten  von  dem- 
selben  brachte  man,  um  die  Grösse  der  Temperaturabnahme  in  der 
Höhe  SU  ermittebiy  mit  dem  grossen  Beobaehtungsnefeie  der  Schwoi 
in  Verbindung,  und  das  Eigebniss  der  nach  verschiedeoen  Methoden 
durchgefilhrten  Rechnungen  hintet:  in  den  Alpen  sinkt  —  und  svir 
annfthemd  gleichmllssig  in  allen  uns  eiTeichlMUpen  Hohenadiicfaten  — 
die  Jahreswärme  auf  je  1 00  Meter  Erhebung  *um  0,56  "  C. ,  also  lof 
je  178.0  M.ur  um  1  ^  C.  M  (nach  Weilen  mann  auf  100  Mefcr 
0,577  <^  C,  also  auf  173,3  Meter  1  ^'  C.  Vgl.  lid.  I,  S.  194,  Nota  2  . 
Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  Wiirnuabnahme  eine  stark«'  jährliehi'  Pe- 
riode liat.  Sie  ist  am  geringsten  im  l)ecember  und  Januar,  wo  se 
nur  0,37  ^  V.  für  je  100  Meter  &iiebung  beträgt,  am  raachesten  in 
Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Temperatur  tun  0,68*0. 
flBllt  NachWeilenmannistdieWilnneilnderungAirjelOOMeterBfik 

im  Winter  =  0,45<»  C,  im  Sommer      0,7a<»  O, 

im  FrühKng=  0,67»  C,  im  Herbst    =  0,52  •  C.»). 

Dieser  Wechsel  ist  hauptsächlich  darin  begründet,  dass  die  nnteno 
Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer  Temperatur  aufweistn 
.ils  die  oberen ;  somit  vcrgi-össem  sicli  die  TemperatunliftVrenzen 
sehen  dem  unUren  und  oberen  Ende  ein<T  Luftsäule  im  Somnu'r  umi 
werden  auf  ein  Minimum  reducirt  im  Winter,  d.  h.  im  iSommer  ist  (ii^ 
Temperaturabnahme  eine  beschleunigte^  im  Winter  eme  veraOgerte. 

Der  letstgenannte  Punkt  leitet  vüob  auf  einen  früher  ganz  übo^ 
sdienen  Gkgensata,  welcher  swischen  dem  pokren  Klima  und  ^ 
alpinen  Höhenklima  trota  ihrer  sonstigen  Aehnlichkeit  besidit:  ^ 

^)  J.  lianu  iu  Hohin  s  Geoj^raphischem  Jahrbuch.     Bd.  IV  flS't)»  ^• 
137  Ö.  nach  Mat^riaux  pour  T^tude  des  ^Maciers.    Tome  VIII.    Paris  1^69. 
^)  J.  Hann  iu  Behm  b  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  V  (ibT4),  ^  1^- 
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jährliche  Wiirmegang  beider  iai  nämlich  ein  durchauB  verschiedener. 
Die  mittlerB  JahreBtemperator  am  St-Theodulpass  (—  6,6  C.)  ist  etwa» 
Mer  ab  die  von  Nowi^a  Semlja  unter  73 Va^  a  Br.  (-7,8^  C), 
und  dodi  sank  auf  jenem  Passe  wahrend  des  Winters  1865 '66  die 

IVmperatur  nie  unter  — 21,4*^  C.  heraV),  während  sir  mit*  Novvaja 
Stull  ja  —40"  C  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  8t.  Gotthar«! 
und  dem  Grossen  8t.  Bernhard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  wor- 
den als  —  80  ^  0.  Dafilr  aber  ist  die  mittlere  Sommerwflrme  auf  diesen 
Höhen  yieL  niedriger;  sie  betrog  auf  dem  St-Theodulpass  -h  0,2® 
wtlirend  Nowaja  Semlja  eme  solche  Ton  mehr  als  4  ®  C.  besitzt  lieber- 
haupt  ist  bis  jetzt  noc*h  nirgends  ein  kiilterer  Sommer  angetroffen  wor- 
den als  auf  dem  8t.-TheodulpaBS  In  dem  arktischen  Nordamerika, 
wo  nächstdem  die  kältesten  8ommer  auf  der  ErdoberHäche  vorkommen, 
£&nd  man  im  Northumberlandsund  unter  7(>  '  '  n.  Br.  eine  mittlere 
JnStemperator  von  -f-  2,0  ®  0. ,  auf  dem  St-Theodulpass  aber  nur  von 
1,0*  C. »). 

Ebenso  hat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eine  auf 

der  Höhe,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  erstere  eine  wesentlich 
geringere  Amplitude  der  täglichen  und  jährHchen  Temperaturschwan- 
kiingen  als  der  letztere.  8o  ändert  sich  die  Lufttemperatur  im  Monat 
JqK  auf  dem  St.  B<  rnluird  im  Nüttel  täglich  um  6,2  ®  C,  zu  Genf  hin- 
gegen um  9,2®  C.  Ebenso  weichen  die  Mitteltemperatnren  des  wärm- 
iteD  und  kältesten  Monats  auf  dem  8t  Bernhard  weniger  von  einander 
ab  als  in  Genf;  denn  me  sind. im  ersteren  Falle  gleich  15,68,  im  letz- 
teren gleich  18,25  C. -).  Darf  bei  dem  Vi  rgleich  zwischen  den  Tem- 
peraturen auf  dem  St.-Theodulpass  und  auf  Nowaja  Semlja  die  un- 
gleiche Bestrahlung  (vgL  S.  141  ff.)  zur  Erklärung  dieser  Gegensätze 
angeniftn  werden,  so  ist  natürlich  fUr  das  letzte  Beispiel  eine  solche 
Erklärung  unzulässig.  Wir  mttssen  hier  viebn^  annehmen,  dass  aus- 
gedehnte Hochebenen  wdt  intensiver  als  isolirte  Eänune  und  Gipfd 
die  Temperaturen  der  über  ihnen  sich  ausbreitenden  Luftschichten 
l>epmflussen ,  woraus  sich  unmittelbar  jene  t  i^rentlnnnliche  Thatsache 
rwlitff  rti;4.  <  )hne  Zweifel  wird  der  Unterschied  zwischen  Sommer- 
luid  W'intertemperatur  nach  oben  hin  immer  kleiner;  es  muss  daher 
ebe  Höhengrenze  vorhanden  sein,  wo  die  jährliche  Periode  gUnzlich 
mschwindet  oder  sieh  wenigstens  im  wesentlichen  auf  die  durch  Luft- 
itremungen  herbeigeftihrten  Temperatnrwechsel  beschränkt,  und  diese 
Grenze  würde  nach  J.  Hann-^j  in  Gebirgsgebieten  von  etwas  über 

>)  J.  Hann,  1.  c.  Bd.  IV  (1872),  S.  137  f. 

^  Biebard  RQhlmann,  Die  bsrometrisehen  Hdhenmeuangen  and  ihre 
BcdeaAmig  für  die  Physik  der  Atmosphäre.  Leipsig  1870.  S.  73.  76. 
«)  L  e.  Bd.  IV  (1872X  8.  18». 

* 
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10  000  Meter  Höhe  zu  suchen  sein,  falls  es  Gebirge  von  solcher  Höhe 

giibe,  während  in  der  freien  Atniospliäre  dieses  (SHeichmass  der  jähr- 
lichen \\  arme  schon  in  geringeren  Höhen  erreicht  werden  dürffc*. 

Das  Belief  des  Bodens  beemflusst  übrigens  mtsh.  noch  in  anderer 
Hinsicht  die  Temperaturverhidtiusse  der  Höh^  Bei  den  Foraehungcn 
in  der  Schweiz  erkannte  man  nftmlich  ganz  dendich,  dass  die  Tem* 
peratur  sehr  langsam  auf  mehr  plateauartigen  G^birgsgliedeni  sinkt 

langsam  an  den  Abhängen  grösserer  Oebirgsmassive,  rascher  jedoch 
an  denen  freier  Berggipfel.  Zu  alledem  stimmt  die  Thatsache,  da.*? 
bei  annähernd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Temperatur- 
verminderimg  noch  aclmeiler  erfolgt. 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  HinweSs  dannf ,  dssi 
wir  eigentlich  durchaus  nicht  berechtigt  sind,  die  in  ▼erschiedenen  Höhen 

unserer  Gebirge  beobachteten  Temperaturen  als  Temperaturen  einer 
Luiisäule  zu  betrachten,  welche  sich  von  der  untersten  Station  senk- 
recht bis  zur  Höhe  der  obersten  erhebt;  ebiniso  wenig  ist  es  stattliaft. 
d.'is  arithmetische  Mittel  der  an  den  Endstationen  abgelesenen  Tem- 
peraturen als  mittlere  Temperatur  jener  Lutisäide  anzusehen.  Wei« 
man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgestellte  Höhen ditlVrenz, 
sowie  die  Barometerstände  zweier  Orte,  so  lässt  sich  mit  Hilfe  der 
barometrischen  Höhenformel  ans  den  genannten  QrOssen  (wir  veniach* 
lässigen  dabei  die  unwesendichen  Ocnrecdonen  für  Luftfeuchtigkeit  und 
Veränderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mitfeiere  Temperatur  der  Loft- 
sftnle  zwischen  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedingungen  sind  ' 
für  den  St.  Bernhard  und  Genf  erfüllt,  und  Rü  hl  mann  hat  nun  aiL^ 
ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen,  diisa  die  Thermometer  nicht 
jene  wahre  mittlere  T-.ufttemperatur  anzeigen  *  So  ist  z.  B.  die  l)e- 
reclmete  wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  Nachmittags  im  Jiüi  zwi- 
schen Genf  und  dem  St.  Bernhard  12,0"  C,  die  beobachtete  16,0°  C; 
hingen  ist  um  4  Uhr  Morgens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,3  ^  C, 
die  beobachtete  nur  8,8**  C.  Auch  erlangt  die  mitfeiere  wahre  Luft- 
warme  ihren  hödisten  Werth  (12,6*  0.)  erst  um  6  Uhr  Abends  und 
ihren  kleinsten  Werth  (10,1 «  C.)  um  6  Uhr  Morgens.  Der  Abstend 
der  täglichen  Extreme  betrftgt  im  Juli  für  die  wahre  Lufhemperatur  nur 
2,5"  C,  tiir  die  beobachtete  hingegen  7,2*^0.  Dementsprechend  ist  auch 
das  Jahresmittel  des  walm  n  t-igHchen  Temperaturwechsels  (1,7*^  C.)  viel 
kleiner  als  das  des  beobachtett^'U  (5,5'^  C).  Ebenso  ist  die  Amplitude 
der  mittleren  Mouaistemperaturen  sowohl  nach  den  Auizeichaungeu  in 

Kiehard  Kuhlmann.  1.  c.  S.  71  ff. 
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(18,25"  C),  als  auch  auf  dem  St  Bernhard  (15,08'*  C.)  grösser, 
akae  in  Wahrheit  ist  OSfiO''  C).  » 

Ans  alledem  geht  deutlich  hervor,  dass  sich  die  gesammte  Luft- 
nam  bei  weHem  nicht  in  dem  Masse  und  nicht  so  schnell  su  er- 
«Innen  Terma^,  wie  dies  die  Thermometer  ftir  die  unmittelbar  tlber 

dem  Boden  sich  ausbreitenden  Lul'tschichten  angcbrn;  die  oberen  Luft- 
mass^^n  nehmen  also  nur  wenig  und  zögernd  Thcil  an  den  tu^lichen, 
^  Avi^^  an  den  jährlichen  'remperatm-scliwankungen.  Diese  Differenzen 
7>vi>clien  beobachteten  und  wahren  Lufttemperaturen,  weh'he  insbeson- 
dere bei  barometrischen  Höhenmessungen  sorgfiütig  in  Erwflgung  zu 
ziehen  sind ,  wenn  niefit  wesentliche  Irrungen  emtreten  sollen,  lehren 
uns,  dass  die  Temperatur  an  den  AbhXngen  der  Gebirge  nicht  in  der- 
selben  Weise  sinkt  wie  innerhalb  einer  coiTespondirenden ,  frei  empor- 
•^t«  igendtn  Luftsäule.  Die  Ursiiche  dieser  Erscheinung  wurde  bereits 
trüber  daigel^  (,vgl  122j. 

Htt  man  an  einem  Orte  oder  in  mässiger  Entfernung  von  dem- 
«eibeD  durch  Beobachtung  festgestellt,  wieviel  man  sich  erheben  mnss, 

WD  eine  gewisse  Temperaturverminderung  zu  bemerken,  so  lässt  sich 
leicht  miiitteln ,  welche  Temperatur  ein  Ort  von  bekannter  Seehöhe 
haben  würde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge.  So  ergiebt 
äch  z.  B.  aus  den  Aufzeichnungen  auf  der  meteorologischen  Station 
b  Beriin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  8,90  ^  C.  Da  nun  die 
Tempentarabnahme  in  Deutschland  auf  c.  180  Meter  1  ®  C.  betitigt 
jene  Station  eine  Meereshöhe  von  47  Metern  hat,  so  wttrde  die 

47 

lof  dss  Meeresniveau  redudrte  Temperatur  Berlin's  =  8,9  H-  |gQ^« 

-ierO,lt>*>  C.  sein.  Erst  durch  derartige  Reductionen  wird  es  uns 
möglich  zu  beurtheilen,  ob  ein  Ort  bezüglich  seiner  Wärme  im  Ver- 
gleich SU  anderen  höher  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begünstigt 
iit  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  über  die  Vertheüung  der  Wäime 
^Imleiten.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  über- 
•cMÜcli  gestaltet. 

G.  Isothermen,  Isanomalen. 

J>o  lange  man  die .  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabellarischer  Form  geordnet  vor  sich  hat.  ist  es  sehr  schwer ,  sidi 
TOQ  den  manigfoch  wechsdnden  Wllnneverfattltnissen  grösserer  Lttnder- 
liune  em  dendiches  Bild  sn  machen.    Ausserordentlich  anschaulich 

treten  uns  die  Ünregelmttsngkdten  der  Erderwärmimg  vor 

'fe  Ang^n  diu-ch  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  v.  Humboldt 's  taus 
^em  Jahre  181 7j:  durch  die  Isothermen,  d,  h,  Linien,  welche  Orte 
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gleicher  mittlerer  Jahreswärme  mit  einander  verbinden  wobei  das  dmdi 
B^bachtung  erlangte  Jahresmittel  in  der  oben  erwfthnten  Weise  in  ein  I 

ideale^  verwandelt  wird,  indem  man  es  auf  das  Meeresniveau  zurückführt 

A.  V.  Humboldt  selbst  hat  keine  Isothermenkarte  gezeichnet, 
aondem  gab  nur  die  ADleitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  Berg- 
haus im  Jahre  183S  fUr  seinen  ^IMiysikalischen  Atlas"  ( Abtli.  I.  Nr.  1 1 
die  erste  Isothermenkarte  entwarf.  Warum  A,  v.  Humboldt' s  Idee 
erst  so  spät  verwirklicht  wm:de,  Ittsst  sich  sofort  errathen.  Zur  An- 
ierti^ng  dner  solchen  Karte  ist  dne  reiche  Anzahl  von  Tempento- 
messungen  »Tforderlieh,  die  jixloch  «lamals  nur  in  sehr  spärlich»  m  Mass^ 
vorhanden  waren.  Im  .lahre  1617  wusstf  man  die  Mittelten iperatimii 
von  nur  .^tj  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  122,  im  Jahre  1853  von 
506  Punkten,  und  gegen  wältig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Werth  solcher  Veigleiche  kennen  gelernt  hat,  spannt  sich  d« 
Netz  der  Stationen  ttber  alle  Zonen  und  dringt  immer  weiter  ia  du 
Innere  auch  der  ausserenropäischen  Erdthelle  dn'>. 

Von  besondert  in  Inten  sse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  IsothermeB 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Richtung  ihrer  hiM  ge- 
wölbten (convexen),  bald  hohlen  (concaven)  Scheitel  das  Gesetz 
iSt&rungen  zu  ersehen   und   die  störenden   Ursachen  zu  entfaüBflij 
(Vg^.  zn  dem  Folgenden  Fig.  11)'). 

Zunächst  zeigt  sich  hierbei,  dass  die  Isothermen  weder  mit  dal 
Breitengraden,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  herw! 
geht,  dass  die  Wäriiieabnahme  nach  den  Polen  hin  b:dd  eine  l>eschl'U- 
nigte,  bald  eine  verzögerte  ist.  Die  Ausbuchtungen  der  Isotliemi^n 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  örtlichen  Wärmeverhältnisse  als  relstir 
günstige,  diejenigen  gegen  den  Aequator  hin  als  ungünstige  erschsioeiL 
Im  allgemeinen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Aequator  mhen 
parallel,  weichen  aber  in  den  höheren  Breiten  der  nOrdlidien  Oalbkiigd 
ansehnlich  von  di<-ser  Richtung  al).  Auch  wird  man  sofort  gewahr,  dass 
sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  meisten  zusammensch.'uiren;  doch 
hat  dies  nichts  Ueljermsch^  ndrs.  da  sich  hier  schon  der  Theorie  natli 
die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  vermindert  (vgl 
S.  142,  Ck>lumne  UI  der  Tabelle). 

Ein  mächtiger  Glürlel  zu  beiden  S«ten  des  Aequator»  hat  one 
mittlere  Jahrestemperatnr  von  mehr  ab  25^  C.  Er  ist  im  Durehsdi]nti{ 

A.  V.  Hurnhohlt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  1S53.  IW.  I,  S.  2iMi-3H 
(zuerst  erschienen  in  französischer  Sprache  im  Jahre  1817  in  den  Meinoires  ö« 
phjaique  et  de  chimie  de  la  Socidtt'  d'Arcueil.    Tome  III,  p.  462—8ü2i. 

O.  Peschel.  (itschichte  der  Erdkunde.    2.  Aull,  (beraasgeg.  wj 
S.  iiuge).    München  IbTT.    S.  755.  I 
*)  Die  dem  Werke  beiiri  /^'ebenen  Karten  der  Isothermen  sind  unter  Her- 
beisiehung  eines  reichen  neueren  Materials  nach  Dove  entworfen  wordeu. 
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gegen  30  Grad  breit;  am  meisten  zusammengeschnürt  ist  er  an  den 
Westkfisten  Afrika's  (bis  auf  12  Grad)  und  Amerika's  (bis auf  20  Grad), 
erreicht  aber  dafür  über  der  östlichen  Hälfte  von  Afrika  und  der  west- 
lichen des  Indischen  Oceans  eine  Breite  von  nahezu  50  Graden.  Zu- 
gleich weist  er  hier  die  höchsten  Temperaturen  auf;  denn  weite  Räume 
von  Centraiafrika  l^esitzen,  wie  sonst  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mittel- 
temperatur  von  mehr  als  30^  C. 

Betrachten  wir  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  nilher,  so 
fHllt  vor  allen  Dingen  auf,  dass  sie  an  den  Westküsten  von  Europa 
und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen,  dagegen  auf  ihrem 
Wege  nach  den  Ostküsten  von  Asien,  resp.  Nordamerika  weit 
nach  Süden  wieder  herabsteigen.  Die  sanft  gewölbten  Scheitel  der  Iso- 
thermen finden  sich  also  auf  den  Westküsten  der  beiden  continentalen 
Massen  und  senken  sich  von  hier  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  die  Neigimg  der  Isothennen  gegen  die  Breitengrade  um  so 
grösser,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen  entfernt.  Die  folgenden, 
von  A.  V.  Humboldt  zusammengestellten  Temperaturen  lassen  dies 
fiir  den  Atlantischen  Ocean  deutlich  erkennen 


Orte. 

breite. 

Mittlere .)  uhres- 
temperatur. 

Lnterscliied  der 
mittler.  Jahres- 
temperatur. 

1 

Kairo  

30«  2' 
29°  48' 

22.3«  C. 
22,3°  C. 

0*^  C. 

Lissabon  

Washington  

38"  48' 
38*'  54' 

15,6«  C. 
12,3«  C. 

3,3«  C. 

Neapel  

Xow-York  

40»  51' 

40«  43' 

15.3«  C. 
10,9«  C. 

4,4«  C. 

Bordeaux  

Halifax  

44°  50' 
44«  39' 

12,8"  C. 
6.2^  C. 

6,6«  C. 

Paria  

St.  Johns  

48°  50' 
47«  34' 

10.8«  C. 
3,5«  C. 

7,3«  C. 

Götheborg  .  ... 
Nain  (Labrador)  

57  °  41 ' 
57«  10' 

7,9«  C. 
-3.6«  C. 

11,5«  C. 

Küste  von  Skandinavien  unter 
Hoothia  Felix  

70« 

69«  59' 

1«  C. 
-15,7«  C. 

16,7 «  C. 

De  cÜBtributione  geographica  plautarum.  Lutetiae  Parisiorum  1817. 
S.  68.  —  Centralaaien.  Uebersetzt  von  \V.  Mahlmann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
S.  124.  125.  — Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tübingen  1853.  Bd.  I,  S.  235  ff. 
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Die  BreiteDimterBchiede  je  zweier  Orte  mit  g^eidieo  TempentiiRB 
an  den  bdden  atlantisehen  Ufern  werden  somit  nach  Novd  hin  imm« 

grösser,  wie  sich  dies  aus  nachstehender  Tabelle  ergiebt: 

Unterschied  der  Breite.  Amerika.  Europa.  Temperatur, 

12»  8  0  St.  .Tolms  StPeterabuig  3,5  «>  C. 

10^'  Halifax  König«beig      6,2«  C. 

4<>  Wadlington  Toulonae  12  fi^  C. 

O«»  StAnguatin  Kairo  22,3«  C. 

Von  der  Ostkttste  Amerika's  angefangen  erheben  sich  dann  die 
Isothermen,  indem  sie  mehr  und  mvhr  aus  einander  rücken,  nach  dem 
besser  erwärmten  Westen.  Wir  t'iihren  zum  ]i«"leg  hierliir  nur  die 
mitüeix:n  Jährest»  inpeiaturen  dreier  Punkte  an,  welche  in  der  Nah- 
dea  57.  Breitcugradeö  liegen.  Nain  auf  Labrador  unter  61  2U'  w. 
L.  Gr.  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  — 3,6^  C. ;  in  glei- 
cher Breite  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  betrSgt  dieaelbe  (be 
einem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Camberland-House^ 
dessen  Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Orts 
abgeleitet  ist,)  — 0,8  <^  C,  und  zu  Neu  -  Archangelsk  (Sitcha)  an  der 
Westküste  (135^  18'  w.  L.  v.  Gr.)  begegnen  wir  bereits  einer  Tem- 
peratur von  7,1-^9"  C.  M.  Es  herrseht  demnach  am  weltlichen  Ende 
des  57.  1  »reitengrades  in  Nordamerika  ein(^  Temperatur,  welch« •  die  des 
Ostendes  um  11*'  idjertridt.  Immerhin  ist  die  VVestseite  EuropaV  in 
klimatischer  Hinsicht  mehr  begünstigt  als  die  Westseite  Nordamerika  & 
So  steigen  die  Isothermen  von  0  und  5  C.  an  der  enxopäischen  West- 
kilste  bis  zu  74,  resp.  67*  2  Grad  n.  Br.  empor,  während  dioaeUMi 
Isothermen  an  den  padfiaohen  Ufern  Nordamerika's  nur  den  62.,  rapi 
59.  Breitengrad  erreichen. 

Aelmliche  klimatische  Gegensittze  wie  die  beiden  (^esUide  Ameri- 
ka's weisen  auch  die  ( )st-  und  Westränder  der  Alten  Welt  auf. 
habe*n  die  nach  verzeichneten  <  )i-te  in  der  Nähe  des  5*».  Breitenjjrrades 
folgende  Temperaturen  (ihre  Meereshöhe  ist  dabei  unbertLcksichtigt  ge- 
Uieben)*): 

A^fri  TSn»A  .  ß-  Mittlere  Jahres- 

Oestl.  Länge  r.  Gr.  temperntur. 

Ochotük   143»  11'  —  4,0°C. 

Bogo8low8koi(imUral)  69  °  59 '  —  0,9  °  C. 

Wologda   39"  54'  2,2°  C. 

Kewcl   24  M9'  3.3°  C. 

Carlbtttd   13°  30'  5,11  •  C. 

V)  Nucli  K.  K.  V.  Baer  in  Poggendorff  s  Annalen,  Ergänzungiband  I 
(lb-42),  S.  129  ff.,  bes.  134. 

<)£.£.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  iseo.  S. 381 381 
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Demnach  wachsen  die  Temperaturen  in  der  Nülie  des  59.  Bn  iten- 
gndes  innerhalb  der  Alten  Welt  Ton  Ost  nach  West  um  mehr  als 
9*0.  £b  ist  klar,  dass  in  Folge  der  Verschiebung  nach  Sttden,  wdche 
die  botiiennen  an  der  OstkOste  Asien's  erieiden,  der  Verlauf  derselben 
im  Gebiete  der  Südsee  ein  ähnlicher  ist  wie  in  dem  des  Adantischen 
(^ceans :  sie  schwingen  sich,  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  aus  einander 
U*etend,  weit  ge^en  Norden. 

Der  eigentliche  Gnuid,  warum  die  Isothermen  der  nöixlHehen  Hemi- 
sphäre an  den  Ostutcm  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
ondriDgen,  während  sie  an  den  Westut'cm  weit  gegen  Süden  zurttck- 
wacheUi  wird  uns  augenblicklich  enthüllt,  sobald  wir  die  Isothermen- 
ksrte  mit  der  Karte  der  Meeresströmungen  (Fig.  6  zu  S.  56)  be- 
trachten: die  diagonal  die  Oceane  durchschreitenden  warmen  Wasser 
des  Gdfetromes  und  des'Kuro  ^iwo  sind  es,  welche  den  Osträndem 
der  Ooetine  und  den  über  ihnen  l  ulitiukn  Luttmassen  reiche  Wiimie- 
mengen  zutuhien,  wnln-cnd  kahe  Stronumüen  an  den  W  c^8tiiteni  zur 
Vermirnlenin^  der  Temperatur  wesentlich  beitragen.  In  ;^deichem  Sinne 
Hie  die  Meeresströmungen  wirken  ausserdem  zumeist  auch  die  Winde 
auf  die  oben  erwähnten  Temperaturverhältnisse  ein. 

Die  Frage  nach  dem  kaitesten  Gebiet  im  hohen  Norden  oder  dem 
DOrdfichen  «Elältepol'*  der  Erde  konnte  ihrer  Losung  erst  näher  ge- 
bradit  werden,  nachdem  Ross,  Parry,  Beechey,  Franklin, 

Back  u.  a.  zahheiche  IVniiiLraturmittel  auf  ihren  arktischen  Falirten 
irewonnen  hatten.  Da  die  mit  Ililte  derselben  entworfenen  Isothermen 
nordlich  von  Skantb'n.'ivien  und  der  anierikanisclien  Nordwestkü.ste  sieh 
bis  tief  hinein  in  das  Nord  polargebiet  ersti'eckten  und  den  Kaum  zu 
Widen  ^ten  des  Pols  selur  einengten,  so  lag  die  Vermuthung  nahe, 
djü«  hier  zwei  isothermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kiüteste  Stellen 
vorhanden  seien,  welche  in  gewisser  Entfernung  vom  Nordpol  sich  be> 
fiUidai.  Brewster')  hatte  diese  Anschauung  zuent  au^ge^irocheni 
ondKämtz')  unternahm  es,  diese  Kält^le  genauer  zu  localisiren. 
Den  einen  (^20  bis  — 25^  C.)  verlegte  er  in  dnen  Raum  nOrdlich 
dar  Barrow- 8trai^e ,  den  anderen  aber  (  —15  bis  — 20**  C.)  in  die 
Nähe  von  C'ap  Tsebeljuskin.  Auch  Dove  hielt  anfangs  noeh  an  dieser 
Anschauung  f(^t.  Doch  gab  er  sie  auf,  naelideni  ihm  die  Construetion 
'icr  .lahresisothermen  in  der  I'olai-projeetion  gezeigt  liatte,  «lass  nicht 
Uo86  in  den  einzelnen  Monatsmitteln ,  sondern  auch  im  Jaluresmittel 
-flie  Ißcthennen  einen  zusammenhangenden  Fleck  einschliessen  von 
MelTÜle-Insel  nach  dem  Eiscap  hinüber,  ohne  dasselbe  zu  erreichen 

')  Edinbuigfa  Jfmmsl  of  teienoe.  New  ser.  Vol.  IV  (i831X  p>  310. 
^  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  16^.   Bd.  II,  S.  III. 
^•■ck«l.L«ipoldt.  Pliji.  Brdkude.  U.  12 
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oder  den  Pol  zu  bertthren"  Später  wurde  von  den  Frankfin-Siichern. 
insbesondere  von  Kane  diese  Ansicht  bestätigt').  Demnach  gehOrt  d«r 
Kältepol  (sidier  unter  — 20^  0.)  wahrsdieinlich  weder  dem  ametika- 

nischen,  noch  dem  asiatischen  Continent  an,  sondern  einem  von  PoUr- 

reisendcn  bislicr  iiocli  nicht  betretenen  Gebiet  nonlwestlich  der  ^lelvillf- 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wohl  ziemlich  weit  entruckt. 

'  Auf  der  püllirlien  Halbkugel  weisen  die  Isothermen,  der  ein- 
förmigen Wasserbedeckung  dieser  Hemisphäre  entsprechend,  kerne  so 
starken  Erttmmungen  auf  wie  nOrdlich  vom  Aequator.  Den  grtaaten 
Unregebnässigkeiten  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  wo 
grosse  Ländei:nui88en  die  weiten  oceanischen  Flächen  unterbredm. 
Besonders  deutlich  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Meero- 
strönumgen  an  d*^n  Westkttsten  von  Afrika  und  Amerika  zu  erkennen, 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  .wie  mit  krfiftigem  Sto&se  die  Iso- 
thermen nach  dem  Aetjuator  zurückdrängten.  Hier  bilden  dieöell>eE 
also,  im  ausgesprochenen  Gegensatze  zu  dem  Verlauf  der  Isoth^ünen 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  convexe,  son- 
dern concaye  Scheitel.  Doch  verschwindet  diese  Unregelmässigkeit  fast 
vollständig  unter  dem  40.  BreitengFad,  yon  wo  an  sie  nahesa  paialkl 
den  Breitengraden  von  Ost  nach  West  Uber  das  vorwiegend  ooeazuscbe 
Gebiet  ziehen.  Bemerkenswerth  ist  nocb,  dass  sich  die  IsotfieniMD 
gleicher  Wärmegrade  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weiter  vom  Aequa- 
tor enttenun  als  auf  der  südliehen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breiten- 
grad, woraus  man  auf  eine  gr<)ssere  Erwärmung  der  nördÜchi  u  Halb- 
kuijel  geschlossen  hat.  Die  Wahrheit  dieser  Annahme  werden  wir 
weiter  unten  prüfen. 

Einen  tieferen  Einblick  in  die  Wärmeverhaltnisse  der  Erde  gewimt 
man,  wenn  man  in  gleicher  Weise  wie  ftr  das  Jahr  im  aUgemeinai 
andi  ftür  die  einzelnen  Monate  Isothermenkarten  entwirft.  Auch  diei 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwOlf  Karten  der  MonatsisotiienDeB 

legte  er  Weits  im  Jahre  1848  der  kgl.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  vor^).  Unter  diesen  Karten  sind  die  fiir  den  Januar 
und  ftir  den  Juli  am  lehrreichsten,  weil  diese  beiden  Monate  frlr  die 
meisten  Ort(»  der  Erde  entweder  die  kältesten  oder  die  wärmsten  sind. 
Während  die  Karte  der  Jahresisothermen  einen  Uebeigangazustand  aar 

>)  Dove,  Die  Yerbreitiing  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 
Berlin  1852.  S.  23. 

Dove,  Klhnatologische  Beiträge.  Berlin  1S57.  Bd.  I,  Sk  54. 

*)  Bericht  Ober  die  sur  Bekanntnoaehung  geeigneten  Yeihandliingen  der 
Kgl.  prenatischen  Akademie  der  Wiaseatchsften  wa  Berlin.  Nofember  184S. 
S.  m  ff. 
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Darstellung  bringt,  werden  uns  durch  die  Januar-  und  Juliiaotliei'men 
die  Extreme  der  jährlichen  Erwärmung  vorgeführt. 

Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  12)  zeigen  uns  zu  beiden 
Sdtn  des  Aequators  —  und  zwar  zum  grOssten  Theile  sttdlich  des- 
lelbeD  —  eine  Zone  von  mehr  als  25®  0.  Wärme,  innerhalb  deren 
iDj  centralen  Theile  von  Südafrika  und  von  Australien  die  Temperatur 
•3'*"      übersteigt;  die  Ijeiden  Maxima  finden  i>\c\\  also  über  zwei  sUd- 
Lt  mispliäriachen  Fesdandsgebieten.    Während  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel, namentlich  in  höheren  Breiten,  die  Isothemien  wenig  erhebliche 
StSraogoi  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  ni^rdiichen  Halbkugel,  ins- 
besondere  nördlich  vom  40.  Breitengrad,  mächtig  gewölbte  Curyen, 
welche  als  halbkreisförmige  Linien  die  beiden  grossen  nordhemisphä-  ' 
risdien  Landerräumc  durehsehneiden  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Mittelpunkte   dieser  Halbkreise  ungetalu'  in  die  Mitte  der  Norduter 
Aiien's  und  Amerika's  zu  liegen  kommen.  Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
peratur polwärts,  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd  nach 
}Mtd  zu  Tennindem  pfl^i  so  geschieht  dies  hier  im  wesentlichen 
foo  West  nach  Ost  an  den  Westribidem,  hingegen  von  Ost  nach  West 
tn  den  Osträndem  der  Continente.    Dem  entsprechend  laufen  die  Iso- 
tliermen  vielfach  von  Sü«l  nach  Nord,  insbesondere  in  Mittel-  und  Nord- 
'uropa  und  dem  westlichen  Theile  von  Sibirien,  sowie  östlich  und  nord- 
lich der  Ba£Bns-Bay,  wobei  sie  in  Europa  sogar  einen  nach  Ost  hin 
fiberhäitgenden  Scheitel  besitzen.    So  nimmt  beispielsweise  die  Iso- 
tiMrme  von  0  ^  C.  ihren  Weg  durch  die  Zuider-See  ttber  Bergen  nach 
den  Lofoten,  und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter  ostwärts  eine 
^:r  j8i*ere  Anzahl  dieser  Linien.  Im  nördlichen  Skandinavien  (Finmarken) 
tritt  sogar  der  eigeiithümliche  Fall  ein,  dass  die  Wärme  nach  Nord 
liia  wächst.    £s  sind  zwei  Räume  strengster  Kälte  zu  unterscheiden : 
dtr  doe  von  ihnen  liegt  bei  Jakutsk  in  Sibirien  zu  beiden  Seiten  des 
Böidlicfaen  Polarkreises,  der  andere  nördlich  der  Beringe -Strasse  etwa 
onter  dem  80.  Ghnad  n.  Br.;  in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mittlere 
Jaavartemperatur  unter  — 40®  C.  herab.    Eine  Vereinigung  dieser 
l>eiden  „KältejX)le"  ei*scheint  deshalb  nicht  statthaft,  weil  für  IJstjansk 
<iui  nördliche'n  Sibirien,  südöstlich  von  der  Mündtaig  der  Lena)  eine 
bobere  Mitteltemperatur  gefunden  worden  ist  als  für  Jakutsk.    Im  all» 
gemeineD  erkennt  man,  dass  die  Continente  im  Winter  durch  Aus- 
ibihfamg  die  meiste  Wärme  veriieren,  während  die  Meere  dne  hohe 
Wirme  bewahrende  Kraft  besitzen ;  denn  Ober  den  Continenten  hemcht 
inrchg.iiigig  (;ine  relativ  strenge  Kälte,  wählend  sich  eine  milde  Luft 
über  den  ^leeren  ausbreitet. 

Diu-chaus  anders  ist  das  Bild  der  Juliisothermen  (Fig.  13). 
i>er  Qttrtel,  dessen  Mitteltemperatur  mehr  ab  25   C.  beträgt,  gehört 

I2». 


Digitized  by  Google 


180  Dritter  Tlieil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

fest  paiiz  der  nördlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenz« -  ist  in  den 
r)stliälften  der  Oce^ine  bis  zum  20.,  in  den  Westhitlften  ders^'ll>en  bis 
zum  85.  Grad  n.  Br.  vorgesclioben ,  erreicht  ji^loch  über  den  < 'onri- 
nenten  selbst  den  45.  Grad.  Auf  diesen  begegnen  wir  daher  auch  dtn 
Wärmemaximis,  so  in  Centraiamerika  (über  30"  C),  wie  in  der  Sahara 
und  Arabien  (ttl)er  35  "  C).  Mit  der  Zone  grOaeter  Erwärmung  nnd 
natürlich  sftmmtliche  Isothermen  nach  forden  gewandert  Die  der  ilkd- 
liehen  Hemisphftre  zdgen  ausser  dieser  VerrllckaQg  keine  weae&tiklie 
Aenderung.  Sie  erheben  sich  tlber  den  Continenten  etwas  weiter  nad 
Norden  als  Uber  den  Oceanen,  was  darauf  hindeutet,  dass  die  JjuA- 
mausen  vergleichsweise  kälter  sind  als  die  Meere.  Uebrigens  verschwin- 
den auch  diese  sanften  Ausbuchtungen  an  den  8iulsj»itz<  n  der  Conti- 
nente  fast  völlig.  Die  Isothmncn  der  nördlichen  Hemisphäre  aber 
nehmen  durcliweg  «-inen  ganz  anderen  Verlauf  als  im  Januar:  sie 
sind  über  den  Continenten  weit  nach  Nord  hin  ausgebogen,  während 
sie  über  den  Meeren  weit  nach  ^^üden  zurückweichen.  Daraus  folgt, 
dass  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  somit  auch  die  Luft  über  dteaeUws 
htther  erwfirmt  wird  als  das  Meer.  Auss^em  liegen  im  Juli  die  Iso- 
thermen der  niedlichen  Halbkugel  Tiel  weiter  aus  einander  als  Im  Ja- 
nuar; es  vermindert  sieh  also  die  Wärme  nach  Kord  hin  viel  langsamer 
als  im-  Winter,  und  sie  sinkt,  soweit  der  Mensch  bisher  nach  dem  Nor- 
den vorgedrungen  ist,  an  keinem  Orte  der  nördlichen  Hemisphäre  bis 
zum  Gefrierpunkt  hi-rab. 

Mit  Hilfe  der  MonatsiBOthermen  hat  Dove  femer  die  darch- 
schnittliche  Temperatur  jedes  Breitengrades  feetsiisteDeo 
gesucht  >)•  Auf  den  zwölf  Karten  der  Monatsisotbermen  interpofirte  er 
graphisch  von  10  zu  10^  Lange  Wlinnewerthe  f&r  die  FanDelkreiK 
OS  lOS  20»  80S  40^  50«  60^  65«  und  70«  der  nördlichen  Halb- 
kugel und  berechnete  dann  die  mittlere  Jahrestemperatur  jedes  Punktes 
aus  den  zwölf  ^lonatsniittiln.  um  schHesslicli  aus  den  M]  gleichmässig 
über  jeden  dieser  Parallelkreise  vertheilten  Jahresmitteln  die  mittlere 
Temjx  ratur  iler  genannten  Hreitengrade  abzuleiten.  Für  den  80,  <  inid  • 
und  den  Pol  ^vurde  sie  in  anderer  Weise  gefunden.  Es  ergaben  «ch 
hierbei  für  die  einzehien  Breitengrade  tblgende  Werthe: 

(Siebe  di«  I^l^Ile  snf  der  fo1g«nd«B  Still.) 

Diese  TabeUe.  ist  in  mehrfiicher  Beziehung  ansserordendich  Uhr- 
reioh.  Zunächst  besttttigt  sie  dne  schon  oben  ausgesprodiene  theore- 
tische Forderung,  nach  welcher  sich  die  mitderen  Jahrestemperatnm 
in  der  Nähe  des  45.  ftraitengradee  am  schnellsten  vermindern  (vg|. 

H.  W.  Dove,  Die  Verbreitung  der  \Varme  auf  der  Obertiäcbe  der 
Erde.   Berlin  1852.    S.  16  S. 
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Nördliche  Uaibkogel: 

SüdL  Halbkugel: 

Januar. 

JolL 

Mittl.  Jahres- 
wünne. 

Zunahme  der 
mittl.  Jahres- 
wänne. 

fiüttlere  Jahiea- 
wlnno» 

»• 
eö« 
7Ö» 
60« 

50» 

40  • 

10« 
0« 

-  32,5  •  C. 

-  29,1  »  C. 

-  24,4*  C. 
— C. 

— e,8*a 

4,6  "  C. 

14,8  •  a 

21,1  »  C. 
25,1  •  C 
26,4*  C. 

—  0,7  »  C. 
1,1  »  C. 

Iß*  c. 

i8,5»a 

17,0  •  C. 

22,4«  C. 
25,8  »  C. 

27.n"  c. 

27;!'»  a 
85,9*  G. 

— 16,5  °  C. 
—  14,0«  C, 
— 8,9«  C. 
— 1,0«  C. 
5,4  •  C. 
13,6  °  C. 
21,0°  C. 
25,2  "  C. 
26,6*  a 
26,5«  C. 

2,5 »  C. 
6^1«  C. 
7,9  •  C. 
6,4*  C. 

8,2°  C. 
7,4 »  C. 
4,2 «  C. 
1,4  «  C. 

— o,i«  a 

12,6»  C. 
19,4  •  C. 
23,4  C. 
25,5«  G. 
26,5*  G. 

S.  142).  Audi  erlialU'ii  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharfen  Ziffer- 
niääagen  Ausdruck  für  die  ebenftUls  bereits  angedeutete  Thatsache 
(TgL  S.  180y  aowie  142) ,  dsm  Aequator  und  Pol  im  Winter  viel 
grOanra  Temperatoigc^genflätae  seigea  als  im  Sommer.  So  betrügt  die 
TeB^MratoraKmahme 

im  Jannar.      im  Juli. 

von  0  bis  70  <>  Br.  50,8  <>  C.  18,6'*  C. 
von  0  bis  90  ^  Br.     58,9    C.     26,G  ^  C, 

Ans  den  Ton  Dove  entworfenen  Tabellen  eigiebt  sieb  ferner,  dasB 
ivm  Nordpol  bis  zum  40.  Gbad  n.  Br.  der  Juli  der  wttrmstd  Monat  ist . 
Unter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  Angostwtlrme  einander 
l^h;  unter  dem  3Ö.  übertriti't  letztere  die  erstere,  während  unter  dem 
20.  Breitengrad  wieder  Uebereinstimmung  der  Temperatur  in  beiden 
MoMten  hemcbt.  Hingegen  ist  der  Januar  in  allen  Breiten  vom  Pol 
bis  zum  Aequator  der  kälteste  Monat;  nur  unter  dem  letal^genanntan 
PiiaDdlras  sinkt  die  Juli-,  Augustr,  Sq>tember-y  October-  und  De- 
«onber-Temperatur  ein  wenig  unter  die  Jannartemperatur  berab.  Li 
ier  Nähe  des  10.  Grades  wird  die  Teniperaturcurve  des  Jahres  der 
Aeqoatorialform  mit  ihren  beiden  schwach  hervortrett  iidm  Maximis 
iim  April  und  November)  und  Minimis  (im  Juli  und  December)  sebr 
ihnÜch. 

Da  nach  der  obigen  labelle  die  Zone  stttrkster  Erhitzung  niobt 
^  Aequator  angebOrt,  sondern  ansdmKcb  in  die  nOrdlidie  Hemi- 
garttckt  ist  (unter  10<>n;Br.  ist  die  Temperatur  nocb  um  0,1  <>0. 

imter  dem  Aequator),  so  durfte  man  erwarten,  djiss  die  nörd- 
Uie  Uemitiphüre  unter  gleichen  Breiten  höhere  VV  iirmegrade  auffveise 
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als  di*'  siidliclie,  dass  al?o  die  siidlicho  Halbkugel  ein  <:erino:eres  Mass 
freier  Sonncnwarmc  ln'sitze  als  die  nördliche.  In  der  That  schein'D 
Dove's  Untersuchungen  diese  Anschauung  zu  bekräftigen;  denn  nach 
DoTe  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittel  tt 
Reiche  Breiten  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel: 


Ikeite.  , 

Nördliche  Halb- 
kugel 

Sadlicbe  Halb- 
kugel. 

ÜDterschied. 

0« 

26,5»  C. 

2e,5<'  C. 

10« 

20,6«  C. 

25,5»  a 

1,1  •  c. 

20« 

25,2  •  C. 

28,4«  C. 

30» 

21,0 "  C. 

19,4 "  C. 

1,6»  C. 

40» 

13,6  C. 

12,5 "  C. 

1,1 '  C. 

Da  diese  Differenzen  weiler  der  ungleichen  Länge  des  Sommers 
auf  beiden  Erdhällten,  noch  der  stitriceren  Ausstrahlung  während  des 
längeren  sttdlichen  Winters  zugeschrieben  werden  können  (vgL  S.  147  £v 
so  bleibt  kein  anderer  Grund  zur  Erklärung  dieser  Diflferenzen  flbiig 

als  die  vorwiegend  occanische  Bedeckung  der  südlichen  Halbkugel 
Die  der  nr)rdliclien  Hall)ku,2vl  zu^t-samlte  Wärme  empfingen  zllIU•:^; 
iStolfe,  weiche  ihren  Aggregatzustand  niciit  verändern  \  die  Wärme  diint 
hier  also  unmittelbar  zur  Erhöhung  der  B(Klen-  und  zugleich  auch  der 
Luftwärme.  Die  den  weiten  oceanischen  Flächen  der  südliche  Halb- 
kugel mitgetheilte  Wärme  hingegen  wird  zum  Thdl  durch  die  Vc^ 
dampfung  des  Wassers  yerbraucht,  also  gebunden.  GWeichzeiti;,'  M 
die  \\'ärme\virkiing  der  Sonne  dadurch  vermindtTt.  dass  sich  üHtt  den 
Oceanen  eine  mächtigere  Dampf-  und  Wolkenschicht  ausbreitet  als 
über  dem  Festlande.  Dove')  nahm  deshalb  an,  dass  zur  Zeit  der 
nörd hellen  Declination  der  Sonne  die  Summe  der  freien  W^ärme  an, 
der  Erdoberfläche  grösser  sei  als  zur  Zeit  der  stldlichen  Dechnstkuit 
weil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  weite  Landflächen,  im  letzteren  grone 
oceanische  Gebiete  bestrahlt  und  freie  Wärme  sich  dort  in  reichereffl 
Masse  als  hier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Worten  an?: 
„Der  heisse  continentale  Sommer  der  Nordhälfte  trifft  zusammen  mit 
dem  milden  Winter  der  Siidhälfte.  Dies  giebt  eine  grössere  Warm^ 
summe  als  der  kalte  Winter  der  Nordhälfte  der  Erde  plus  dem  k&bko 
Sommer  der  Stldhälfte.^  Dove  erhärtete  dies  durch  den  Nadiw«i% 
dass  der  Winter  der  südlichen  und  der  S9mmer  der  nördlichen  EttB»* 
kugel  in  Summa  höhere  Wärmewerthe  liefern  als  in  gleichen  Breiten 
der  Sommer  dei'  südlichen  und  der  Winter  der  nördlichen  Halbkugel, 

Poggendorff's  Annalen,  Bd.  LXVII  (1846),  8.  326.  i 
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und  zwar  sind  dio  crstereri  Siiiniiu  n  nicht  selten  S  bis  10  ^  C.  grösser  M. 
Natiirlieh  sind  die  allgemeinen  l'nterschiede  viel  gerinirer,  ininierhia 
iV»T  nocii  beträchtlich.  Dove  erhielt  als  Mittelwei'the  aus  seinen  Be- 
rechnungen lUr  den 

Januar  Juli  Mittel 

der  uüidlichen  Halbkugel  .  .  9,4"  C.  21,6"  C.  15,5''  C. 
der  südlichen  Halbkugel .  .  .  15,2"  C.  12,0°  C.  13,6*  C. 
der  Erde  12,3*  C.      16,«  •  C.      14,6»  C. 

Die  Oesanimttemperatur  der  unteren  Atiuospliilre  würde  demnach 
vom  Januar  zum  Juli  um  4,5*^  C.  steigen^}. 

T.eider  ersti'ecken  sicli  Dove 's  Vergleichungen  nur  bis  zum  40. 
Breitengrade,  da  zu  jener  Zeit  für  die  südliche  Halbkugel  jenseits  dieses 
Gr.id^s  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  jedoch  das- 
selbe bedeutend  vermelurty  und  man  ist  zu  der  überraschenden  Er- 
kenntmsB  gelangt,  dass  in  den  höheren  sttdlichen  Breiten  die  Jahres- 
mittid  der  Wärme  nicht,  wie  früher  vermuthet  wurde,  niedriger,  son- 
dern hoher  sind  als  die  entsprechenden  der  nördlichen  Halbkugel 
So  hat  Punta  Arenas  in  der  Magalluiesstrasse  (unter  53 12'  s.  Br.) 
eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  6,1"  C. ;  ist  sie  nun  auch  um 
2.8"  C.  nie«lriger  als  die  von  Hanil)urg  (unter  53"  :^3'  n.  Br.),  so 
ist  sie  doch  höher  als  die  von  Dove  tVu-  diesen  Parallelkreis  auf  der 
niirdliilien  Halbkugel  ermittelte  Nonnaltemperatur  (c.  3,4*^  C).  Die 
Falklandsinseln  (unter  52*^  s.  Br.)  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  weit 
mehr  begünstigt;  denn  sie  haben  eine  mittlere  Jahreswttrmeyon  8,5  ^  0.  *), 
Femer  sei  noch  angefahrt,  dass  die  südlichste  meteorologische  Station 
anf  Neuseeland,  Martendale  (46^  17'  s.  Br.),  eine  mitdere  Jahres- 

<)  Vgl.  U.  VV.  Dove,  Temperaturtafehi.  Berlin  1848.   S.  8i»,  wo  wir  fol- 


•  WlDter. 

Sommer. 

Unterschied. 

16,94  •  C. 

1132  «  C. 

HandUe  

7^»  C. 

22,74«  C. 

Somme  

24,29  •  C. 

34,56*  C. 

10,27  •  C. 

FalkUndBiaseln  .... 

11,82»  C. 

8,24»  C. 

2,56'  C 

16,62  «  C. 

llJSß*  C. 

24,86«  C. 

10,48«  G. 

')  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung,'  fjeeigneten  Verhandlungen  der 
preus3.  Akademie  drr  WissenBchaften  zu  B<'rlin.  NOvrinbor  1S4S.  S.  39''»  f. 
*)  J.  Hann  in  Bohm's  Geographibchem  Jabrbueh,  Bd.  IV  (IS72),  S.  129  f. 
*)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Me* 
teorologie.   Bd.  VI  (1871),  S.  184. 
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wnrme  von  C.  zeigt*),  während  diesem  Breitenkreise  auf  der 

nördlichen  Halbkugel  eine  Temperatur  von  c.  8,4^  0.  zukommt. 

Veigl^cheQ  wir  nun  die  liGtAeltempenituren  der  beiden  Haib* 
kugdn,  indem  wir  auf  der  ganzen  nördlichen  Erdhidfte  und  bis  wm 

40.  Parallel  s.  Br.  den  Angaben  Dove's,  von  hier  an  weiter  rtd- 

wärts  aber  den  Anicaben  Hann" 3  folgen,  so  gewinnen  wir  uacit- 
stehende  ZahlfMirfilirn  : 


Breite. 

Tempeiatar  (in  «C.) 
auf  der 

nördL  Halb-  {  südl.  Halb- 
kagel.     1  kugeL 

1 

Differeuz. 

10» 

26,6  C. 

25,5  °  C. 

4-  1.1  "  C. 

20" 

25,2  »  C. 

23,4 "  C. 

+  1.8  C. 

30« 

21,0*  C. 

19,4  C. 

+  1,6  *>  C. 

40« 

1S,6«  C. 

12,5*  a 

+  1,1  •  C. 

46« 

9,5  •  C. 

1(^2»  C. 

—  0,7*  C. 

50« 

5,4«  C. 

7,9  •  C. 

-  S,5»  C. 

55* 

2,2 C. 

5,4  •  C. 

—  3.2 '  C.*) 

Bs  ist  demnach  wohl  zweifellos  erwiesen,   dass  die  TempcMto* 
Ungleichheit  der  nördUchen  und  sUdUchen  Hemisphäre  nur  in  niederes 

»)  J.  Hanu,  1.  c.  lld.  VI  (1871),  S.  2S1. 

*)  Die  Augaben  des  Franzosen  Vallös  (Distributioa  des  temptetaro  ^ 
loug  des  cötes  oe^aniques.  Annnaire  de  la  Soc.  m^tteroL  de  Franee, 
pabL  Dec  1871)  stimmen  in  den  einselnen  Ziffern  allerdings  nicht  ganz  nj 
dieser  Tabelle  überein;  doch  verrathen  anch  sie  deutlich,  daaa  die  mitllen 
Jahreswinne  der  südlichen  Hemisphire  in  höheren  Breiten  eine  gitaaei 
.  als  in  gleichen  Breiten  der  nördlichen.  Nach  ValUs  sind  die  Mittettemp» 
turen  der  Breitengrade  auf  der  nördlichen  und  südlichen  HemisphSre  folgesde 


Breite. 

Temperatur  der 

nördlichen  Halb- '  südlichen  Halb- 

kugel.        1  kugel. 

Differeni. 

0— 5" 

26,6  °  C. 

26,1  °  C. 

-f  0,5'  C. 

■-10° 

27,4  °  C. 

25,8 »  C. 

-f-  2,1  •  C. 

10-15*^ 

27,3 '  C. 

24,5 "  C. 

-f  2,8»  C. 

15—20'^ 

25,1  °  C. 

"  C. 

-f  1,1"  C. 

20— 2"> " 

23,2  "  C. 

22,2  0  C. 

-h  1.0"  G. 

25-30" 

20,7  '  C. 

20,3 "  C. 

-f  0,4  ^  C. 

30—35'» 

17.5 "  C. 

18,2 «  C. 

—  0,7  •  C. 

Sr>_40  9 

14,9  "  C. 

15.4"  C. 

—  0,5 "  C. 

40—45" 

10,4  "  C. 

12,4 «  C. 

-  2.0 '  C. 

45— .50« 

8,8 »  C. 

9,4 »  ( \ 

—  1,1 '  C. 

50— 55» 

5,0 "  C. 

t),l '  C. 

—  1,1 '  c. 

•  • 
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Breiten  eine  fiü*  die  ei*stere  vortheilhafte  ist ;  jenseits  des  40.  ParalleLkreifles 
k  Tielmehr  die  sttdiiche  Halbkugel  im  Besitze  reicherer  WftrmeschätsEe. 

Der  Onind  dieeer  eigenthttmlichen  £r8chdnung  läset  sich  kaum  in 
etvis  anderem  ftiden  als  in  der  ungleichen  Verkeilung  der  Land-  und 

W;u>eriiaclieii  über  die  nördliche  und  südlicho  Halbkugel.  Treffen 
UHiiilicli  die  Sonnenstrahlen  Stoffe  des  Festlandes,  so  treten  ilu-c  W'iu  ine- 
^Vkun^^eu  zumeist  als  Temperaturerhöhung  hei-vor;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Theil  der  zugesandten 
SonnenwSnne  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  gebunden; 
si  iat  demnach  weniger  Wftrme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bededcte  südliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
ktiv  niednge  Temperaturen  zeigen,  wo  der  ^'erdanlptung8proce8s  sich 
ni-icher  und  klüftiger  vollzieht,  also  in  den  wärmeren  Gebieten.  Die 
gebundene  Wärme  ist  aber  keineswegs  verloren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserdämpfen  nach  höheren  Breiten  gefUhrt,  wo  sie. 
frei  wird,  sobald  sich  die  Dämpfe  zu  Tropfen  verdichten.  Viellächt 
atesdas  Uebermass  der  durch  Veränderung  des  Aggregatzustandee 
fi«  gewordenen  Wänne,  welches  den  höheren  südhenüsphärischen  Bi-ei- 
t^n  die  wärmeren  Temp<  i  atun»n  verleiht.  Immerhin  ist  wohl  kaum 
anzunehmen,  dass  die  Gesammtwänne  der  südlichen  Halbkugel  ebenso 
;ti^8s  ist  wie  die  der  nördlichen  und  zwar  schon  deshalb  nicht ,  weil 
^er  Wäimeverluat  durch  Spiegelung  auf  der  sttdliohen  Halbkugel  w^gen 
d»  weiten  Wasserflächen  derselben  jederzeit  und  Uberall  auf  der- 
Klbeii  eine  weit  namhaftere  Grösse  ausnuicht  ab  auf  der  nördlichen 
fliibkugel. 

Winl  die  auf  die  Meerestläche   reducirte  Mitteltemperatur  eines 
^htt^s  mit  der  berechneten  Mitteltemperatur  des  ihm  zugehörigen  Par- 
äykreises  verglichen,   so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  volle  Ueber- 
etnstimmong  beider  Werthe;  vielmehr  wachen  sie  £Eist  immer  mehr 
sder  weniger  von  einander  ab.    Man  bezeichnet  diese  Difierenz  als 
thermische  Anomalie.    Dove  verband  nnn  alle  Orte,  welchen 
'Üeselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  wiinner  oder 
tiilt^T  sind,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  Polhöhe  sein  sollten,  duixjh 
1-inien.  welche  er  I  s  a  n  o  m  a  l  n  nannte.    Die  Linien,  längs  deren  die 
^Donudie  0  ist,  welche  also  die  Bäume  mit  relativ  zu  hoher  und  zu 
>Kdriger  Temperatur  von  einander  scheiden,  heissen  nach  Dove  Isonor- 
inhi,  woftar  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Normalen 
8«l*tacht   Dove 's  Karten  der  Isanomalen  lieferten  Resultate,  die  in 
^h>m  Grade  überraschen  mussten.     Es  stellte  sich  nämlich  heraus, 
zwei  Gürtel  relativer  Kälte  und  zwei  Gürtel  relativer  Wärme  den 
i^dkreis  umspannen,  dass  diese  Gürtel  den  Aequator  in  schräger  Kich- 
^  Khneiden  und  dass  sie,  weit  entfernt  den  Bäumen  grosser  Land- 
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oder  grosser  Wassermassen  zu  entsprechen,  gleichsam  absiditÜdi  ik 
'  rossen  Land-  und  die  grossen  Wassermassen  kreuzen. 

Der  eine  Gürtel  fjesteijrerter  mittlerer  Temperatur  oder  rdati? 

grösserer  WäiTne  (vgl.  Fig.  Iii  l>etleckt  einen  grosf^en  Theil  Anstn- 
lien's  (die  Siulwestreke  ausgenommen)  nnd  des  siidpaeifisclien  Hceans 
<len  Indischen  Uct  an.  Vorder-  nnd  Iliiiterindien,  J^üdwestisien ,  Afrika 
(ohne  den  ^^'estsaum),  last  ganz  Kuropa,  das  Nonlgebiet  dea  Atlan- 
tischen Oeeans,  sowie  Grönland  und  den  Mecrestheil  zwischen  dieser 
Insel  und  Nowaja  Semlja.  Ein  grosser  kalter  GUi*tel  begrenzt  diese 
Zone  gegen  Osten.  Er  um&sst  das  westliche  Südamerika,  die  Sttdsee 
(bis  auf  die  pol^esische  Inselflur  und  den  Ostthefl  nOrdÜch  yim  40. 
Qrad  n.  Br.)  und  ganz  Ost-,  Kord-  und  Gentraiasien.  Darauf  ft|gt 
wenn  wir  weiter  Osten  fortsdireiten,  eine  relativ  warme  Zom 

die  ira  sUdwesdiehen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  beginnt,  die  Qil* 
liehe  Seite  Siuianu  i  ika's.  (A'ntralamerika,  die  Ostkiiste  Mexico's,  sowie 
Meeresgebiete  ostwiiits  dt>r  genannten  L/inder  unisehliesst  und  endliih 
quer  durch  die  Vereinigten  Stfwtcn,  sowie  »  ntlang  der  We^stkü-ite  tod 
Britiseh-Nordamerika  bis  zum  Territorium  Aljaska  sieh  erstreckt  End- 
lich gelangen  wir  zu  dem  zweiten  Gürtel  relativer  Kälte,  zu  welclim 
der  östliche  Theil  des  sUdatlantischen  Beckens,  der  Westrand  Aöiki's. 
Bilume  des  nordatlantischen  Oceans  und  das  Östliche  imd  nOrdfiehs 
Nordamerika  gehören. 

Das  Gesetz,  welches  sich  aus  dieser  AufiBfthhmg  thermisch  hefw» 
zugter  und  benachtheiligter  Gebiete  ableiten  lässt,  lautet:  NördKcfc 
vom  Wenilekreis  des  Krebses  sind  die  Weist-,  südlich  vom  Wendekreis 
des  Krebses  aber  die  ( >sth.Mlt'ten  der  kontinente  über  die  nomialen 
Wierthe  erwärmt;  umgekehrt  em}»l'angen  nördlich  vom  Wendeki-eis  dr^ 
Krebses  die  Osttheile  der  Festländer  und  südlich  davon  die  Westtheüe 
nicht  das  >[ass  der  ihnen  gebührenden  Erwärmung. 

Innerhalb  dar  vier  angegebenen  iMOßn  nimmt  die  Stönmg  vom 
Rande  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpiiiikte  der 
relativ  grössten  Wärme  oder  der  relatiT  grössten  Killte  nachwdseo. 
Einer  der  Räume  der  relativ  grössten  Wärme  befindet  sich  am  Poia^ 
kreis  zwischen  Island  und  dem  Nonlcap,  wo  die  normale  Wärrae  nm 
12"  C.  erliölit  ei-sclieint.  Eine  ßegünstigimg  von  gegen  7  "  C.  geniessea 
Island,  Sehottland  und  Norwegen,  eine  solche  von  4  bis  5  ^  C  Fmnk- 
reich,  Deutschland  und  der  mittlere  Theil  von  Russland,  eine  solche 
▼on  mindestens  2 "  C.  al»er  fast  ganz  Europa  und  der  ^leeresraum 
zwischen  unserem  f^rdtheil  und  Grönland.  Von  den  beiden  nördlichen 
ffPolen*^  der  relativ  grössten  Killte  liegt  der  eine  bei  Jakutsk  in  Sibi- 
rien, wo  die  beobachtete  Temperatur  um  mehr  als  8Vi  ®  0.  hinter 
normalen  Temperatur  des  62.  Paiallelkreises  zurückbleibt,  der  andoe 
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in  der  Nfthe  des  Polarkreises  sUdlich  von  Boothia  Felix  mitten  in  dem 
Insellabyrinth  des  arktischen  Amenka's;  in  dorn  letzteren  l  alle  be- 
triiirt  die  thermische  Anomalie  — T'/j"  0.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel treten  nii-gends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Riiume  hervor. 

Auch  tVu-  die  einzelnen  Momite  hat  Dove  Isauomalen  entwort'en. 
Am  lehrreichstün  sind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jährlichen  £ztreme  der  Wärmewandelungen  zum  Ansdnick  bringen. 
Im  Januar  (^1.  Fig.  12)  bilden  die iMnomalen dernOrdlichen  Halb- 
kngel  tum  grOaseren  Theil  die  Gestalt  der  Continente  in  der  Weise 
nach,  dass  diejenigen,  wddie  eine  geringere  als  die  normale  Tem- 
peratur bezeichnen,  im  Innern  der  Continente  und  parallel  mit  ihren 
Rändern  deren  Bild  verkleinert  darstellen,  wahrend  die  Isanomalen  mit 
höherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelisnuis  an  den  lindem 
der  (  'ontinente  und  über  den  Oeeanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
südlichen  Uidbkugel  erstreckt  sich  während  des  Januars  der  Wärme- 
raangel  meist  über  oceanische  Gebiete.  Ein  Wänneüberschuss  besteht 
Uber  den  nördlichen  Theilen  des  Atlantischen ,  Stillen  und  Indischen 
OcanoBf  in  Europa  (mit  Ausnahme  der  Sttdostecke  unseres  Erdtheiis), 
so  dem  Kord-  und  Sttdostrande  Afiika's,  den  Sttdspitzen  Asien's,  in 
gus  Attstndien,  in  dem  grOssten  (Ostlichen)  Theile  von  Sttdamerika 
md  an  der  Westküste  Nordamerika's.  Hmgegen  gebricht  es  an  Wttrme 
fiwt  dem  ganzen  asiatischen  (kontinent,  dem  Innern  Afrika's  und  fast 
ifanz  Nordamerika,  welche  Krdtlieile  durch  die  winterliche  Ausstrahlung 
!>tirk  erkalten,  ferner  der  Westseite  Siidamerika's  und  den  südlichen 
Theilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen  Oceans. 

Im  J  u  1  i  sind  die  X^erhältnisse  im  allgemeinen  die  entgegengesetzten 
iTgl  Fig.  18);  fast  alle  liäume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt.  Unter  dem  Einfluas  einer  bedeutenden 
Mittagshöhe  der  Sonne  und  der  grösseren  Tagesdauer  werden  nament- 
lich die  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gelegenen  Ländermassen  stark 
«ihüzt,  und  zwar  findet  nch  der  höchste  Wärmetlberschuss  im  Gebiete 
dar  Wüsten  (er  wflchst  in  Aegypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  mehr 
*l3  5-'  C. ,  elx-nso  hoch  in  ( Vntralasien ).  Mehr  als  normal  erwärmt 
»st  fast  die  ganze  Altc^  Welt;  auszuscidiessen  sind  hierbei  nur  die  ( >st- 
*pitze  von  Asien,  sowie  die  Westküsten  und  der  südliche  Theil  von 
•Vmka.  Femer  sind  durch  relativ  hohe  Wännegrade  ausgezeichnet 
du  Innere  von  Nonlamerika,  Centraiamerika  und  der  Nordosten  von 
!)<)d«nerika,  die  Sttdspitze  Anstralien's  und  weite  oceanische  Räume 
^  MdHchen  Halbkugel  Dagegen  fehlt  es  an  Wärme  den  oben  an- 
S^t^ttkrten  Theilen  der  Alten  Welt,  den  Rändern  Nordamerika's,  dem 
Westen  und  Lmem  Siidamerika's  und  dem  australischen  (IJontinent, 
Mwie  fiist  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpadfischen  Ocean. 
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Ein  Vergleich  zwischen  .lanuar-  und  JuHbild  lehi-t  uns:  Im  h- 
nuar  zu  wann  und  zu«^leich  ini  Juh  zu  kuU  sind  das  nordatlantbcii- 
und  das  nordpacilische  Becken,  ein  grosser  Theil  von  Siidafi-ika.  die 
westUchea  UterlandaGhaften  Nordamerika's  ^  centrale  Gebiete  von  Sad-j 
Amerika  und  &Bt  ganz  Nea-HoUand.  ^Im  Januar  zu  kalt  und  dabei  inj 
Juli  zu  warm  and  einzelne  Theile  des  sttdadantischen  und  sadpadfiaclieoj 
sowie  des  südlichen  Indischen  Oceans,  fast  ganz  Asien,  Nordafirka  qd^ 
d;i8  Innere  von  Nordanienka.  Im  Januar  und  Juh  sind  zu  kah:  dw 
östlichen  Rllunie  de^  südatlantischen  und  südpacitischen  Beckens,  «iw 
üstspitzc  Asien's,  die  Westküste  Afiika's  und  die  Nordostseite  Nordj 
amerika's  sammt  den  Panj- Inseln,  sowie  der  Westen  Südamerika  & 
Zu  den  privilegirten  RSumen  endlich,  welche  sowohl  im  Januar  ab 
auch  im  Juli  zu  hohe  Temperaturen  besitzen,  geh($ren  der  nOidKclr 
Theil  des  Indischen  Oceans,  einige  tropische  (lebiete  der  Südsee  und 
das  Meer  westHch  von  Spitzbergen ,  die  Südhiüften  der  drei  ^aH- 
asiatischen  Halbinseln  und  Kleinagien,  die  Berberei,  Madagaskar  udI 
die  ihm  benachbarte  afrikanische  Küste,  Centralamerika,  fiist  :.'ä:i 
£uropa,  das  nordöstliche  Südamerika  und  die  Südspitze  tod 
HoUimd. 

Da  die  Januar-  und  JuKtemperatnren  wenigstens  in  den  al^ 

nieinsten  Züj^en  die  Vertheiiung  der  Winter-  und  Soninierwäme  übtt* 
haupt  erkennen  lassen,  so  dürfen  wir  das  eben  Gefundene  auch  in  loi- 
gende  Sätze  zusammenfassen:  Es  giebt  1 )  Räume  mit  relativ  mildtt 
Wintern  und  kühlen  Sommern  (die  padfische  Küste  von  Nordamerikael&ii 
2)  Bäume  mit  kalten  Wintern  und  heiasen  Sommern  (das  Innere  voai 
Asien,  Afrika,  Nordamerika  etc.) ,  3)  Bäume  mit  kalten  Winten  vak 
kühlen  Sonunem  (die  Ostspitze  Asien's^  die  Westküste  Afrika^  dff 
Westrand  Südamerika's  etc.)  und  4)  Räume  mit  milden  Wintern  und 
wannen  >?omniern  ((he  südlichen  Theile  von  Vordoi'-  und  üinterindifl^i 
die  l^erbeni,  fast  ganz  Europa  etc.).  ' 

Um  die  örtlichen  Unterschiede  der  Sommer*  und  ^^'interteIIlpe^a•: 
turen  klar  zum  Auadruck  zu  bringen,  bedient  man  sich  anch  nockj 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimeoea« 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  imd  Wlnterwänne.  Gegeofr' 
Einfühnmg  dieser  Linien  in  die  Meteorolo<;ii'  lassen  sich  jedoch  mw^' 
fache  Bedenke  n  erheben,  z.  B.  die  willküi*Uche  Begi'enzung  der  ra  t  " 
rologischen  Jahn«zeiten  \) ,  sowie  deren  wesentlich  veränderte  Bitiu- 
tung  in  der  tropischen  Zone.   Zweckmässig  erscheint  es  daher,  ^ 

')  .sie  fallen  duichaua  nicht  mit  den  astronomischen  Jahreszeiten  zu*aii' 
mcu;  vielmehr  liisst  man  in  Deutschland  den  Sommer  mit  dem  Juni. 
Winter  mit  dem  Deeember  beginnen.    IHe  Engländer  fangen  diese  tnii^^ 
Jahreszeiten  mit  Juli,  retp.  Jauuar  an. 
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der  Jahreaseiteii  gans  willkürlich  gewählte,  aber  allgemein  angenom- 
meoeUemere  Zettabschnittey  wie  es  die  Monate  sind,  zu  brauchen, 
den  jlhriidien  Wärmewechsel  also  lieber  dorch  Monatsisothennen  als 

dureil  Isotheren  und  Isochimencn  darzustellen, 

H.   Gleichmäsdiges  and  excessives  Klima. 

Ueberblicken  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
Mamm,  so  erkennen  wir  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
•diea  beiden  Büdem:  die  Isothermen  des  «Tanuar  senken  sich  fast 
llbenll  im  Innern  grosser  Länderräume,  während  sich  die  des  Juli  in 

'^''•'■nso  einheitlicliom  Sinne  innerhalb  der  (Vjntinente  ge^^en  Norden  er- 
heben, nnd  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nördliclu  n  Halbkugel, 
ihren  grc'tsseren  continentalen  Massen  entsprechend ,  viel  deutlicher  zu 
Tag<'  :ils  auf  der  südlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dass  die  cen- 
tnkn  Tbeile  der  Festländer  im  Winter  eine  relativ  niedrige^  im  Som- 
mer hingegen  eine  verhältnissmässig  hohe  Temperatur  besitzen  oder 
mit  anderen  Worten,  dass  sich  die  Wärmeunterschiefle  innerhalb  der 
i/irlicln'n  Periode  um  so  mehr  steigern,  je  tiefer  wir  in  die  continen- 
ulen  I Gebiete  eindringen. 

Üi<^e  khinatiachen  Oontraste  sind  leicht  zu  erklären.  Das  Land 
«ffd  durch  die  zogestrahlte  Wänne  rasdi  erhitzt;  aber  es  erkaltet 
ioefa  nach  dem  Aufh(te«n  der  Insolation  ausserordentiich  schnell^  wäh- 
Kod  8Kh  das  Meer  w^en  der  grossen  spedfischen  Wärme  des  Was- 
ÄS  nur  langsam  erwnmit,  die  empfangene  Wärme  jedoch  auch  nicht 
•>  ^hnell  wieder  zurikkgiebt.  Denmacli  ist  auch  die  Luft  über  dem 
M-»re  und  in  der  JSähe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  8om- 
irier  liingej^en  weniger  warm  als  über  dem  Festlande.  Hierzu  kommt, 
^  ein  Theil  der  dem  Meere  zugestrahlten  Wärme  lediglich  dazu 
^HDt;  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln;  es  wird  also  dem  Wasser 
t&d  somit  indireet  auch  der  Lufl  Uber  demselben  Wärme  entzogen, 
fener  ist  mit  der  vermehrten  Daiiijtt'entwicklung  naturgemäss  eine 
^icherp  Wolkenbildung  verknüpft.  Ilierdureh  aber  wird  über  dem 
M'-ere  und  an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemässigt,  die  Ausstrah- 
lung hingegen  gehemmt  Es  bewirken  demnach  über  und  an  dem 
^ieoe  verachiedene  Factoren  eine  Abechwächung  sowohl  der  Sommer^ 
^  als  auch  der  Winterkälte.  Man  bezeichnet  daher  dasjenige  Klima, 
^•Wws  durch  kühle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisirt  ist,  als 
•»riti m  e s  oder  K  ü  8 1  e n  k  1  i  m  a ,  solches  hingegen  ,  welches  hohe 
^:nnmf  r-  und  strenge  Wintertemperatiu-en  aufweist,  als  c  o  n  t  i  n  e  n  t  a  1  e  s 
^  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierfUr,  wie  wir  weiter  unten 
Aldll)  sehen  werden,  noch  mehr  die  Ausdrücke  gleichmässiges 
^  excessives  Oma. 
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In  Europa  haben  (irossljritannien  und  Irland  ein  auflWllend  gleich- 
mässiges  Klima.  Im  nordöstlichen  Irland  «refriert  kaum,  obwohl 
die  mittlere  Jahr«'st('inperatur  der  des  mittlenMi  Dcutscliland  gleich  h 
In  der  Grafiicliatlt  Tipperaiy  (Munster)  Udbt  dar  Lorbeer  im  Wüttv 
ungeschtttzt  und  erreicht  6 — 10  Meter  Höhe,  und  an  der  Kttote  m 
Glenarm,  in  gldcher  Breite  mit  Königsberg,  Terroag  die  MvHe  locL^ 
die  rauhe  Jahreszeit  im  Freien  zu  überdauern.  Dassellx*  gilt  von  iki 
Küstt'H  von  Dt'Vonshire,  wo  Mvrten,  ( ^imellicn  und  Fuehsien  im  Fiv«j 
überwintern  und  sogar  Orangebäume,  die  an  Spalieren  emponvachs^ 
und  im  Winter  hikshstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  Frfichtt 
tragen.  Devonshire  und  der  Kheingau  werden  nahezu  von  denseUn 
Isothermen  (11^  C),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotberen  und  I«- 
chimenen  durchschnitten.  Der  müde  Winter  Devonshire's  <6,2''  C. 
l;is.st  Mvrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Rheinffau  e^ 
frieren  "wiu'den;  umgekehrt  bnngen  die  warmen  Sonim<T  des  Rh^'i^ 
gau's  die  köstlichsten  Weine  zur  Keife,  welche  in  Devonshire  we^en' 
Mangel  an  Wärme  (mittlere  Sommerwärme  15^  C.)  nicht  zur  Kei^ 
gdangen.  Auch  in  der  Normandie  und  Bretagne  gedeihen  Qramlrui 
Lorbeerbaum  ausserhalb  der  Gewächshäuser,  während  doch  die  Wo* 
traiibe  im  Sommer  nicht  die  zu  ihrer  Reife  erforderliche  Wäiw»«- 
pfilngt  M.  Selbst  auf  den  Färöern  ist  der  Winter  so  gelin-le,  a-^t 
kleineren  Seen  und  sogar  auf  ^^'asserplutzen  jegliche  Eisbildung  vt.H 
misst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so  kühl,  dass  während  dessell«i! 
nicht  selten  Schnee  in  den  £beaen  Mt  Buchen  und  Eichen  kom- 
men hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die  Winter  milder  dnd  ah  >; 
Ungarn.  i 

^Vesentlieh  andere  als  die  gesehildert^n  Einflüsse  i'il>en  diejer.ii^a 
^leere  auf  die  Lufttemperatur  ihi*er  Umgebung  aus,  an  deren  Rändsii 
sich  wahrend  des  Winters  ausgexlehnte  EisHächen  ansetzen.  Von  (ieaj 
Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit  £is  übeni(^ 
spielen  die  Meeresgebieta  im  wesentlichen  diesdbe  RoUe  wie  das  Fb*| 
land.  Sie  mildem  demnach  zwar  die  Sommerwärme^  nidit  aber 
A\'interkälte;  denn  die  \\'iinue;uisstrahlung  ist  hier  wiihrend  de>  ^^ro* 
t  rs  eine  ebenso  krättige  wie  auf  dem  1*  estlande.  Eine  wesciiui'  ' - 
Störung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Nähe  weit«! 
Eisfelder  noch  sur  2^t  der  Eissohmelae.  Da  nämhch  während 
selben  die  zogeführte  Sonnenwirme  zum  grosse  Theil  dasa  «Üo^ 
Eis  in  Wasser  zu  Terwandeb,  also  zur  ESrhOhung  weder  der  Waz*- 
noch  der  Luf^mpemtur  etwas  beiti*ägt,  so  verzögeit  sich  der  fSotott 

^1  A.  V  Humboldt,  Kleinere  Schiiften.  ötuttgart  und  Tübiogeo  1»^ 
Bd.  I,  S.  200  Ü. 
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?Tös8<Ter  Soimiierwäniie  ausserordentlieli.    Bekannt  ist,  wie  sehr  ilie 
tUimelze  in  den  nördlichen  Theilen  der  Ostsee  die  Friihlingstempe- 
ntBRo  der  umlißgenden  Küstengebiete  «tark  erniedrigt.  Entstehen 
akr  80  mächtige  Eismasgen  in  einem  Meere  wie  im  Karischen,  in  wel- 
zugleich  noch  durch  die  bdden  Ströme  Ob  und  Jeniss^  viel 
Tpribeia  hinab  bewegt  wird,  so  muss  der  soramerhche  Wärmegang 
eine  noch  bedeutendere  Veränderung  erleiden.    In  der  Tliat  ist  dies 
dvr  Fall;  denn  auf  Nowaja  Senilja  und  an  der  Boganida  im  Taim>T- 
hode  (71    r,'  n.  Er,  und  118"  ö.  L.  v.  Gr.)  findet  sich  das  Älaxi- 
mm  dar  Temperatur  nicht  im  Juli,  sondern  erst  im  August Ebenso 
and  die  Kfisten  des  Ochotskisdien  Meeres  im  Sommer  anomal  kalt, 
i«3  in  diesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Sdimel- 
zung  viel  Wänne  fordert. 

Nun  erklären  sicii  audi  die  kiihlen  Sommer  und  die  strengen 
Willer  in  den  Uferdistricten  der  Hudsons-Bay.  Die  zahlreichen  Süss* 
^wn|»egel  von  Nordamerika,  vor  allem  die  grossen  caoadischen 
iSees,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten ,  insbesondere 

<ße  Hudsons  -  Bay ,  bedecken  sich  bei  beginnendem  Winter  mit  Eis, 
n-rhraen  also  in  thermiseher  Hinsicht  den  ( 'harakter  des  F(^8tlandes  an. 
l'abcT  begegnen  wir  hier  trotz  der  Nähe  des  Meeres  im  Winter  den 
strengsten  Temperaturen,  im  Frllhjahre,  wenn  die  Eismassen  schmelzen, 
Bodi  immer  beMchthcher  Kälte  und  auch  im  Sommer  emer  vergleichst 
^«ne  niedrigen  Temperatur.  So  hat  Fort  Churchill  an  der  Hud- 
iQns>Baj  (unter  59  Grad  n.  Br.)  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von 
— 7,6*  C.  zwar  eine  dem  ^Kiistenklima'*  entsprechende  niedere  Jidi- 
temperatur  (13,7^  C. ),  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemperatur 
▼on  -  29,5  ^  C.  Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
swhen  43,2  "  C,  d.  h«  ganz  in  der  Weise  des  oontinentalen  KHmas. 

'  Unsere  letasten  Erwägungen  lassen  erkennen,  dass  der  Ausdruck 
fKoitenklima''  kein  glticklich  ühlter  ist,  weil  es  thatsüchlich  Küsten- 
gebiete giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  Masse 
frtiLivii  wie  die  inneren  Theile  der  (kontinente.  Doch  gilt  dies  nicht 
«^a  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Ufergebiete,  die  im  \\'inter 
^BRh  die  Bildung  weiter  Eisflüchen  dem  Ooean  gleichsam  entrückt  er- 
■idwiiieD,  sondern  auch  für  solche  Glestade,  die  gilnzlich  ohne  Kttsten- 
thand.  Keu-Eng^d  hat,  obwohl  es  vom  Meere  bespOlt  wvd,  ein 
•ttiRTcs  Khma.  Portland  in  Maine,  unter  43"  39'  n.  Br.  und  zwar 
•Wiittelbar  am  ^leere  gelegen,  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von 
C.;  dabei  beträgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kältesten 

')  K  V.  Baer  in  A.  Th.  v.  Middendorff 's  Reise  in  den  äusserstSlk 
^Norden  oud  Osten  Sibirien'«.  Petersburg  1S48.  Bd.  I,  Th.  1,  8.  56  S, 
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Monat  — 5,1"  C,  im  Juli  aber,  dem  wärmsten  Monat,  20,1  C;  die 
beiden  extn  men  ^lonatsmitul  tlifferiren  demnach  um  25.2"  C,  wah- 
rend der  gleiche  Werth  tVir  Leipzig  (mittlere  .Jahre6iem{)eratur 8,5" C, 
Januartemperatur  — 1,1  "  C,  Jiilitemperatur  17,9*^  C),  obwohl  die!«e-  | 
dem  Binnenlande  und  einer  höheren  Breite  angehört,  nur  gleich  19  H. 
ist   Peking  (unter  39^  54'  n.  Br.)»  obechon  nur  18  geogr.  Mab 
wdt  von  der  Etlste  entfernt^  hat  einen  Januar  (mittlere  Temperator 
—  4,6*^  C.)  wie  das  europäische  Nordcap  und  einen  Juli  (mittlere Ttffl« 
peratur  2«*>,()^  C.)  wie  Smyma.   Die  Amplitude  der  Momitsraittel  über- 
schreitet hier  also  30**  C. ,  und  doch  würde  man  mit  Rticksicht  arf 
die  Lage  Peking's  geneigt  sein,  dieser  Stadt  ein  „maritimes"  Klima, 
d.  h.  ein  Klima  mit  geringen  Temperaturunterschieden  innerhalb 
jähriiehen  Periode  zuzuschreiben.  Das  excessive  Klima  Neu-EngM'i 
und  Nordchina's  erkiftrt  sieh  aus  den  eigenthümlichen  Windrorbiit- 
nissen  beider  Gebiete.    Hier  wie  dort  walten  während  des  Winten 
kalte  Nordwest-  imd  während  des  Sommers  warme  Siul\\\>t-,  rt>p 
Südwinde  vor,  also  im  ersten  1^'alle  und  zum  Theil  auch  im  zwdui 
Landwinde.    Wir  dürfen  überhaupt  sagen,  dass  Orte  am  Meere,  welcl« 
mehr  unter  der  Herrschaft  von  Land-,  als  von  Seewinden  steheo, 
nicht  jenes  gleichmäsdge  EQima  besitzen,  wdches  man  mit  Yodebe 
„Seeklima**  nennt    Wir  haben  um  so  weniger  Ursache,  von  eiwa 
solchen  zu  sprechen,  als  unter  höheren  Breiten  auch  der  EinllasB 
Meeres  nicht  mehr  hinreicht,  die  Gegensätze  der  mittleren  Monats- 
temperaturen  wesenthch  zu  mildem,  wie  die  zweite  Tabelle  aufs?.  142 
deutlich  erkennen  Ittsst    Sämmtliche  dort  angeführte  Orte  bedod^ 
sich  in  der  NMhe  des  Meeres,  und  dodi  schwanken  die  ArnpÜtnda 
ihrer  Monatstemperaluren  nach  Massgabe  der  Breite  zwischen  1,5 
41,4**  C. !  Man  sollte  deshalb  die  Namen  „maritimes'^  und  „continentoki 
Klima''  unbe<lin,i;t  aut'^^eben,  da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  hervc«^ 
ruien,  und  statt  deren  die  bezeichnenderen  Ayisdrucke  „gleichmassi^ 
imd  „excessiTcs  Klima^'  brauchen. 

Letzteres  trifft  man  viel  consequenter  im  Innern  der  Festlftniff 
an  ab  ersteres  an  den  Rundem  derselben.  Die  Festländer  werdci 
dnrdi  die  zugestrahlte  Sonnenwflrme  stärker  erhitzt  als  das  Meer,  zu- 
mal durch  die  geringe  Dampt'l)ildung  nur  wenig  Wärrae  gebundea 
wird  uufl  auch  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  R^iolierva 
Wärmeentwicklung  im  Sonnner  «ziinstig  ist  Doch  ist  hier  im  Wintit 
in  Folge  der  Reinheit  der  Luit  die  Wärmeausstrahlung  eine  reUuv 
grosse,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperatnremiedrigung  üb 
ansehnlichsten  ist  Daher  hegten  wir  auf  den  Continenten,  insbeson- 
dere in  deren  Innerem  dem  grössten  täglichen  und  jährlicben  Teoh 
peraturweclisel.  Doch  hat  man  sich  hierbei  immer  zu  vergegeuwfirtigeji, 
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ätm  in  der  tropisbhen  Zone  selbet  in  den  inneniten  Gebieten  der  Erd- 
tfaeOe  die  Moni^Btemperatnren  nnr  nm  10 — 15®  C.  von  einander  ab- 
weichen; bIo88  am  Sfldnoide  der  Sahara  ttbendmltet  die  Amplitude 

den  Werth  von  20*'  C. 

In  Europa  tritt  der  Charakter  des  excessiven  Klimas  erst  in  den 
Oitfichen  Grenzdistcictea  kJar  hervor.   Fig.  14  zeigt  uns,  wie  ganz 

Fig.  14. 
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OftBf  der  Temperst nr  in  der  jährliclien  Periode  za  Ofestalf,  Cetaait, 
OAtÜDgen,  Gibraltar  und  Thorshanu 

andera  der  jähiliche  Temperatnigang  an  der  aaiatiaefaen  Ghreoze  bei 
Orenbnrg  ist  ak  an  den  Ufern  des  Allantiacfaen  Ooeans  (ThonhaTn, 

Oibraltar);  die  Corven  für  Göttingen  und  Catania  stellen  eine  Mittel- 
torm  dar.  Januar-  und  JuHtcnipcratnr  weisen,  wie  Fig.  14  l<*hrt, 
in  Orenbnrg  eine  Differenz  von  mehr  als  35^  C. ,  in  Thorsliavn,  der 
HÄuptstadt  der  Färöer,  a])or  von  nicht  ganz  8    C.  auf. 

Noch  viel  mehr  ab  die  Mitteltemperatuxen  einzehier  Monate  oecil- 
Uren  natürlich  die  in  einzdnen  FtfUen  wahigenonunenen  höchsten  nnd 
niedrigsten  Temperatorwerihe.  So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  die 
schönsten  Traaben;  dennoch  sinkt  bei  Eisljar  am  Terek  (Kisljar  liegt 
in  gleicher  Breite  vne  Avignon  und  Riminil)  im  Winter  das  Thermo- 
meter bis  auf  — 20,  ja  selbst  — 30**  C.  herab  'j.    im  Gouvernement 

')  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorffs  Aunaien,  Bd.  XXIII  (1831), 
Sw  6». 

?eiefceULeipoHt,  Phji.  Mlraade.  n.  19 
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Samara  (unter  51  ^  5'  n.  Br.,  also  auf'  demselben  ParallelkreiBe  wie 
Dresden)  ftült  das  Thermometer  nach  Wesselowsky  bis  ~d8y4*(X' 
wie  in  Archangel  und  steigt  bia  41  ®  C.  wie  in  ünteiflgypten  imd 
Madiaa^).  In  Jakutak  (Januartemperator  ^40,8 <^  C,  JulitempoEOnr 
17)4^  C.)»  wo  sieh  die  üntenchiede  der  mitderen  MonatMemp^^ralnren 
bis  auf  58,2  ^  C.  steigern ,  entfernen  sich  die  äussersten  bisher  be- 
obachU'tru  Tempenituren  sogar  um  95,6 C;  denn  man  hat  im 
Sommer  sc  hon  35,6 im  Winter  aber  —  60,0  ^  an  dem  hunden- 
theiligen Thermometer  abgelest  n.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft 
Confidence  (66^  54'  n.  Br.,  118^  49'  w.  L.  v.  Gr.)  diegrüssten  Teoi- 
peraturcontraste  dar;  denn  die  mittleren  Temperaturen  des  Jamiar 
(—32,6»  C.)  und  des  Juü  (llfi^  C.)  difforiien  um  44^2 0. 

Zur  Charakterinrung  dee  c^eichmfiasigen  und  des  exoesahren  KK- 

mas  diene  noeb  folgende  TabeDe: 


Ort 

.  Breite. 

1 

Seebohe. 

Ifittlere 

Jahres- 
tcnipora- 
tur. 

Ifittlere 

Januar- 
tempora- 
tur. 

MitÜere 
Jolitem- 
perator. 

Düfereai 
zwiacfafea 

Hokitika  (Neiuee- 

1 

land)  .... 

42*42' 

S. 

8 

Met 

11,8  • 

C. 

i5,5«a») 

73*a 

8,2* 

C 

FalUands-Inselii  . 

52» 

S. 

8,6* 

C. 

124»C») 

8,0*  a 

2.4* 

C 

Hobarton    .  .  . 

42*58' 

8. 

12,0» 

C 

16,7  •  C. 

6,5*0. 

10,2* 

a 

Dnblin  .... 

68»21' 

N. 

10,1  • 

C. 

5,1 

15,8*0. 

10,7  » 

a 

3' 

N. 

6,2" 

c. 

0,0  °e\ 

13,2  "C") 

13,2" 

c 

Kejkjavik    .   .  . 

8' 

N. 

4,1  «> 

c. 

-2,0">C.') 

13,4  "C. 

15,4  = 

c. 

Dresden  .... 

;5l» 

8* 

N. 

127 

Het 

9,2* 

c. 

0,0*C. 

i8,5*a 

18,5* 

c 

47»  81' 

N. 

128 

n 

10,9« 

c 

-1,4  »C. 

22,4*C 

88.8* 

c 

Astracban  .  .  . 

46*  < 

21' 

N. 

9^» 

c. 

—8,4*0. 

24,5*a 

80,9* 

c 

Irkntsk  .... 

52* 

17' 

N. 

882 

Met 

c. 

-40,2*0. 

18,5*0. 

89,7* 

c. 

Jakntsk  .... 

!62* 

i 

1' 

N. 

87 

1 

1) 

-10,2' 

•c. 

-40,8*a 

17,4*0. 

58.2* 

c 

1)  Februartcmporatur. 
i)  Aagiulteinperatur. 

J.  Maxima  und  Minima  der  Luftwftrme. 

Die  hik-hsteu  und  niedrigsten  Älitteltemperatiu^n  der  Monate  be- 
zeichnen, wie  bereits  angtideutet  wurde ,  keineswegs  die  thatsächlichen 
Wärmeeztreme  eines  Ortes,  sondern  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 

Wesse lowsky,  Sur  ie  climat  de  la  Steppe  Trans^Wolgaienae.  Tir^ 
des  mdlanges  aslatiqnes.  Tome  m,  p.  109  sq. 
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Bdhe  Yon  TemperataroscflIatioBeni  unter  denen  einzelne  weit  Uber  die 
beiden  ftnssersten  Monatsmittel  hinausreichen. 

Wahrscheinlich  koininen  die  höchsten  Tem  peraturen  in  Tibet 
vor,  obwohl  der  südliche  Theil  dieses  Landes  noch  30  Orad  vom  Aeijua- 
tor  entfernt  ist.  Hier  steigt  im  Sommer  die  Lufttempei-atur  bis  zu 
65^  C.  V).  Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oa«e  von  Mur- 
znk  im  Schatten  56|2^  Start  fimd  am  Flusse  Macquaire  in 

Australien  53,9  Tamisier  in  Abn-Arioh  (Arabien)  52,5«  0.'). 
In  MasBoa  soll  sieh  in  den  Sonunennonaten  die  Temperatur  zuweilen 
Iiis  auf  52  «  C.  erheben  Im  Indusdelta  wädist  sie  wfthrend  einiger 
Stunden  de«  Tages  häufig  auf  30  bis  40®  C,  im  Pandschab  aber 
(z.  B.  bei  Midtan)  sogar  auf  50  bis  52"  0.  Bis  zu  diesen  Graden 
erhitzte  Luft  heisst  in  der  enghschen  Temiinologie  (Iv.r  Pandschab- 
bewolmer  nicht  melu*  heisa",  sondern  „scorching,  grilHng",  d.  i.  „rö- 
stend''^). Als  Maximaltemperatur  fiir  das  Clebiet  des  Senegal  wie  ftir 
die  Insel  Guadeloupe  giebt  man  54°  C. ,  tilr  Persien  52  '^  C.  ♦^i,  für 
die  Oase  Rhadames  (Nordrand  der  Sahara)  50^^  C.^),  für  Calcutta 
49»  C.  an. 

Gefürchtet  sitid  selbst  die  hohen  Wännegiade  der  Luft  über  dem 
Kothen  Meere.  Dieses  enge,  von  kahlen,  steilen  Felsufem  uniscldossene 
MtN-r  strahlt  eine  Hamuiende  Hitze  zurück,  und  nicht  selten  ereignet  es 
-iLli,  dass  Passagiere  auf  den  Dampfern  niederfallen,  als  ob  sie  ei  stiekt 
*'dcr  vom  Blitz  getroffen  worden  wären.  Las  doch  Hermann  v. 
>chlagintweit  auf  dem  Schiffe  im  Kotlien  Meere  am  12.  October 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heissesten  Monat)  Nachmittags  2  Uhr  an 
Minem  Thennometer  eine  Temperatur  yon  35,2  0.  ab^)t  Gapitaine, 
wekhe  von  Sues  aus  nach  Sttden  reisen,  smd  wc^gen  der  unerträglichen 
ffitse  im  südlichen  Theile  des  Meeres  bei  flauer  Brise  oder  Windstille 
manchmal  gezwungen,  während  der  heissesten  Tagesstunden  das  Schiff 
zu  wenden  und  rückwärts  arbeitend  den  Curs  so  gut,  als  es  geht, 
foiizusetzen,  um  den  von  dei*  Uitze  vollständig  erschöpften  Passagieren 

')  Natnre,  Vol.  VI,  Nr.  166.   2.  Januaiy  1873,  p.  170. 

^  A.  V.  Humboldt,  Centralasieu.    Uebenetst  von  W.  Mahl  mann. 

Berlin  1844.    Bd.  II.  S.  66,  Nota. 

^}  E.  E.  Sehinid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1S60.    S.  401  f. 

*)  \V.  Krui)p  in  den  Mittheilnngeu  der  k.  k.  geographischen  Gesell- 
Kkift  iu  Wien.    Bd.  XV  (IsTlM,  S.  360. 

''j  He  rin.  V.  Sch  lagi  11 1  \v  e  i  t  -  Sak  iiulü  üski,  Keiseu  iu  ludieu  und 
Hochaaien.    Jena  1S69.    Bd.  I,  S.  413.  417. 

*)  Natura,  l.  c.  p.  170. 

^  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durah  AfUka.  Leipzig  1S74.  Bd.  I.  S.  72. 
H.  V.  Sehlagintweit-S.,  L  c.  Bd.  I,  S.  26. 

13* 
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nur  etwM  ikkiditenm^  m  verseliafieii  i).    Ganz  bemders  gilt  din 

von  der  Garend  um  31assua,  wo  in  der  heisaen  Jalireszeit  selbst  die 
Nächte  nur  sehr  geringe  Abkülilun<r  gewähren.    Hunzinger  fluid | 
hier  beispielsweise  folgende  Temperaturen  im  Juli  und  August  da 
Jahres  1865: 


1 
1 

( 

1 

Tn  1  «  • 

«lull: 

MitteL 

lAumDQBL 

1 

8«,0^  C. 

82,0*  C 

36,6*  C. 

41,0  •  a 

84^0«  C 

35,0  °  C. 

37,0  °  C. 

34,0»  a 

• 

August: 

da,4*  c. 

d6»6<'  C. 

87,0  •  e. 

41,0  •  C. 

1 

28,5*  a 

80,0*  C. 

29,0»  C«) 

Im  Orient,  insbesondere  in  ^Mesopotamien  und  Vorderindien,  be- 
dienen sich  niclit  nur  Europäer,  sondern  auch  reiche  Eingeborene  ror 
Abwehr  der  fUrchterlichen  Hitze  wiihrend  der  heissen  Monate  dn^ 
grossen,  über  das  ganze  Ziminer  reichenden  Fächers  oder  Scfainntf 
von  dttnnem  Zeog,  Pankha  (auch  Pankah,  Ponke,  Banka)  gemant 
der  an  der  Zimmeidecke  befestigt  ist  und  mittelst  dnes  Strkkei  foi 
einem  Diener  stets  hin-  und  hergezogen  wird.    Flir  den  Neuling  ist 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  Abkühlung  so  emptindlich,  dasserdal>i: 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befallen  wird.    Indess  verliert  sieii 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  PankliaschwingoB^  | 
nicht  bloss  während  des  Tages,  sondern  wohl  auch  des  Nachts  nOdbf. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Bohigefledite  ohne  sDa 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stOrt  die  Wtit 
dennoch  die  Nachtruhe,  und  der  Schlafende  bricht  augenblicklich  in  i 
Schweiss  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt^).  i 

Uebrigens  vermag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  gnxiseBe- 1 
schwerden  an  hohe  Temperaturen  zu  gewOhnoi,  fidla  diesdhen  fcrt* 
gesetzt  auf  ihn  wirken,  womit  nch  freilich  immer  auch  zugieieh  , 
grosse  Empfindlichkeit  ge^^en  Wärmegrade  verbindet,  welche  den  Be- 

'I  \V.  Kropp,  1.  c.  S.  352.  ^ 

2)  \V.  Kropp,  1.  c.  S.  861. 

Pauliue  v.  Nostitz,  Johann  Wilhelm  Helfer's  KciM^n  in 
Vordeiiiien  und  Indien.  Leipzig  1873.  Bd.  II.  S.  41  f.  H.  Peterinänn, 
ReiMD  im  Orient   Leipzig  1S61.   Bd.  II,  S.  Hb. 
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wohnern  höherer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Masse  unbequem 
sind.  So  erzählt  UDä  Munuo  Fark^),  dass  im  Februar  1796  in  der 
Nfthe  TOn  Jarra  (am  Südrande  der  Sahara,  unter  15  ^  n.  Br.  und  8  ^ 
w.  L.  Gr.)  keiner  der  ihn  beglätenden  Neger  vor  Kälte  hätte 
Mhhifea  kihmen,  WQÜJdas  Thermometer  nur  auf  20^  0.  zeigte.  Und 
G.  Schweinfurth^  berichtet  uns,  daas  nach  längerem  Bade  im 
fhmß  Ibba  (im  Oefaiete  der  Niam-Niamy  etwa  unter  dem  5.  Grad 
n.  Br.)  seine  Haut  in  einen  Zustand  der  Erstarrung  gerathen  sei ,  als 
er  das  Wasser  verliess.  da  die  Lufttemperatur  kaum  30  ^  C.  überstieg. 

Fast  genau  soviel,  als  einzelne  Temperaturmaxima  über  dem  ^uli- 
punkte  liegen,  befinden  sich  auch  einzelne  Temperaturminima 
unter  demselben.  Die  niedrigeto  bekannte  Temperatur  ermittelte 
Gmelin  bei  Eiringa  in  Sibirien,  nämlich  1120  ^  F.  unter  dem  Gefrier- 
ponkiB  66>/8  «  C.)  Zu  Wierchojansk  in  Tschuktaohen  -  Lande 
sank  das  Thermometer  einmal  bis  au  —  62'/«  ^  C.  %  in  Niachne  Udinak 
(nordwestlich  von  bkutak)  bis  zu  —  62Vj«  C.  in  Jakutsk  (am 
21.  Januiir  1838)  bis  zu  — OO»  C.ß),  in  Jenisseisk  bis  zu  —59"  C. 
(Januar  1872),  in  BoLTOslowsk  (Osttiiss  des  Unil)  bis  zu  — oC}^'  C. 
(Januar  1868),  in  Barnaul  bis  zu  — 55*'  C.  (Deceml>er  18öU),  in 
Ischim  (Ob-Gebiet)  bis  zu  — 54  C.  (Januar  lö58)").  Diesen  Tem- 
perataren des  aaiatisclien  Continents  lassen  sich  folgende  aus  den  ark- 
tischen Gebieten  Amerika's  zur  Seite  stellen:  Capt.  Back  sah  in  Ft. 
BeüaDce  (62  46,5'  n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  sein  Alkohol -Ther- 
mometer bia  — 56,7®  C.  Men^.  Hayea  beobaditete  auf  einer 
Schfittenreiae  hn  Smithsunde  (an  der  Weatküate  Grtinland'a)  in  der 
Nadit  vom  17.  zum  18.  März  1861  eine  Temperatur  von  — 55,8«  C»), 
Kane  am  21.  Januar  1842  im  Reiisselaer  -  Hafen  eine  solche  von 

Die  äussersten  Temperatm-wertlie,  welche  bishei*  aui  Erden  ilber- 

')  Reise  iu  das  loneie  von  A&ika  in  den  Jahreu  1795,  1796  und  1797. 
Hamburg  1T9'.».  8.  117. 

*)  Im  Herzeu  von  Afrika.    Leipzig  1S74.    Bd.  I,  S.  473. 

')  Sir  Johu  F.  W.  Herschel,  Pliysical  Geojip-aijhy  of  the  Globe.  ot"  ed. 
Edinburgh  1&75.  p.  238.  Herschel  giebt  eiufach  —120"  F.  (— S4V9''  C.^  auj 
Ml  bembt  dies  wohl  «of  einem  Versehen. 

*)  Nach  Carl  t.  Neumann  im  Globus,  Bd.  XXVI  (1874),  Nr.  20.  S.  314. 

*)  Nach  Herrn,  t.  SchUgintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

^  Nach  Newe reff  in  Dove,  Klimatologische  Beiträge.  Berlin  1857. 
Bd.  I.  S.  .55. 

A.  Wojeikof.  Die  atmosphärische  Circulation  (£rgjU»angsheft  Nr. 38 

a»  Petermann's  Mittheiluugcn  1874).    S.  8. 

»)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXVIIl  (1S36).  S.  285. 
*)  J.  J.  Uayes,  The  open  Polar-Sea.  Loudou  JSt>7.  p.  284. 
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haupt  wahrgenommen  worden  sind,  entfernen  sich  demnach  luelir  ak 
l'dO^  C.  von  einander,  somit  weiter  als  Gefrier-  und  Siedepunkt, 

Dass  der  2klensc}i  bei  all  diesen  so  ausserordentlich  wechaebiden 
Temperaturen  siegreich  seine  Existenz  zu  behaupten  vermag,  ist  6hat 
Zweifei  ein  bedeatnngfl¥olleB  Zeugnias  fbr  aeine  hohe  Organnalioo. 

K.    Gleichzeitige  Wärmeanomaiieii  Tersehiedeiier 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  Temperatur  eines  Ortes  re^ 
mässig  dch  vollziehenden  Schwankungen  nnterli^g^  so  sind  doch  dabo 
kleinere  nnd  selbst  grossere  Abirrungen  von  der  nonnalen  Tempentar 
nicht  ansgesdüossen.  Dore  hat  dieselben  zam  Gegenstand  einer  g^ 
nauen  Untersucfaimg  gemacht  und  in  einer  Reihe  rtm  Aufifttzen  m  da 
Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  übe 
sie  berichtet  M.  * 

Zweierlei  hat  Dove  vor  allen  Dingen  durch  seine  ArbeiK'n  scbut 
erwiesen :  1 )  dixss  eine  erhebliche  Abweichung  vom  wahren  Mittel ,  «ei 
es  ein  Ueberschuss  oder  ein  Mangel  an  Wärme,  nie  öillich  beachiftnkl 
ist,  sondern  sich  vielmehr  gleichzeitig  Uber  grössere  Dinderräume  X9' 
breitet,  innerhalb  welcher  die  Störung  ▼on  einem  lAaxunnni  m  der 
Mitte  nadi  den  Bündem  su  allmählich  abnimmti  nnd  2)  daaa,  wem 
auf  einer  der  beiden  Halbkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  Storni^ 
der  Temperaturverfasltnisse  erfolgt,  irgendwo  westlich  oder  Osdioh 
vom  Störungsgebiet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt 
Besitsse  z.  B.  das  westliclie  Eurojia  eine  niednirere  Temperatur  als  (üe 
normale,  so  müssten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Russland  ein  b»'- 
sondeni  mildes  ^^  etter  geniessen,  so  dass  auf  der  nönllichen  ErdhäiÄe 
immer  ein  Ausgleich  statt^de  wie  zwischen  Soll  und  Haben  einer  ge- 
ordneten Buchführung. 

iSchon  Hans  £gede  wusste,  dass  in  Grönland  ein  milder  \^nila' 
sich  einzustellen  pflegte,  wenn  ea  in  Kopenhagen  beacnders  kak  wv 
oder  umgekehrt,  und  die  dänischen  Kanfleute  achätzen  jetzt  nadi  dflo 
nftmlichen  Elrfiihrungssatz  die  Menge  derjenigen  nach  Island  zu  aendca- 
dcn  Waaren,  deren  Consum  durch  die  Rauhheit  des  Winters  bedingt 
ist.  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grosse  Milde  im  Januar  1740, 
dem  kältesten  Wintermonat,  Uber  den  bei  uns  Beobacluungen  vorließ«. 
Die  Zuyder-See  iVor  '^anz  zu,  so  dass  ]Mitte  Februar  Schlitten  von 
Friesland  nach  Enkhuizen  über  die  Eisfläche  sich  bewegen  konnten. 
Das  schönste  Beispiel      die  DoTe'sche  Lehre  gewährt  der  Winter 

JahrpÜDge  1838,  8.  285  ff.;  1839,  S.  305  ff.j  1842,  S.  117  ff.;  IMö, 
8.  141  ff.  und  Ibbly  S.  67  ff. 
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m  1829/30y  namentlich  der  Deoember,  in  welchem  sich  in  Centnd- 
egniü  chu  Monatsmittiel  um  6  Ins  12^  C.  erniedrigte,  während  der 
DeeaDber  in  Jakntsk  um  2,6®  0.  nnd  in  Nordamerika  mn  4  bis 

i?  C.  zii  warm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  west- 
Bcbe  und  mittlere  Europa  vorwiegend  positive  Difierenzen,  Nordasien 
and  Nordamerika  hingegen  negative 

Wir  fügen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  auf  wel- 
dies  W.  T.  Freeden,  geettttzt  anf  die  Temperatonnessongen  der 
deotefaen  Polar£fthrer  im  Jahre  1868,  anfinerksam  gemacht  hat*). 
Er  berechnete  ztuiächst  nach  dem  Vorbilde  und  mit  Hilfe  der  Vor- 
arljeit^n  Dove's,  wie  hoch  ftir  jeden  Tag  dvs  Jahres  und  einen  ge- 
geWnen  Punkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  sollten.  Hierauf 
fesi^ich  er  die  beobachteten  und  berechneten  Temperaturen  mit  ein- 
ndcr  und  fiuid,  daas  1868  am  Bord  des  deutschen  Nordpolarfiüiren 
^Gittdaod^  an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperatur  niedriger, 
an  21  hoher,  an  3  Tagen  aber  glach  der  normalen  Temperatur  des 
jeweiligen  r>rtes  war,  so  dass  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  2^6,7 
fageswärmegrade  (R.)  zu  wenig  und  13,1  Tageswürme^rrade  zu  viel 
abgelesen  wurden,  mithin  während  der  Fahrt  die  durchschnittlichen 
Tagertonperaturen  um  1,5"  R.  (1,9^  C.)  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dass 
der  Sommer  der  Grönland-See  Ton  1868  ein  sehr  ungQnstiger  gewesen 
st  Es  waren  nSmlich  die  mittleren  Monatstemperatmren  von  1868 

in  Hambarg  au  Bord  des  Schiffes  „Grönland'' 
Bber  dem  Monatsmittel:  unter  dem  Monattmittel: 

hini  1,21 "  R.  2,20  0  R. 

Juli  1,05"  R.  1,88«  R. 

August  ....    1,700  R  1^80'^  R. 

Sqrtemher.   .   .   1,28  <>  B.  0,32' K. 

Summa:    0,23"  R.  (7,79o  C.)  (),2t3"  R.  (7,82"  C) 

Wenn  also  in  Hamburg  während  der  Nordpolariahrt  vom  Juni 
bis  September  1868  ein  Ueberschuss  über  die  mittlere  Monatswärme 
^  6^23  ^  R.  bestand,  so  wurde  dieses  Uebennass  au^g^^ichen  durch 
ose  Erniedrigung  in  der  Grönland -See  um  nahezu  dieselbe  Summe 
iff  Mittelbeträge  (6,20  «  R. ). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  einlach  anf  ibl<^f*nde  Weise  erkliiren. 
I^e  vorübergehende  Begiinstigimg  oder  Benaclitlieiligung  eines  Erd- 
raumes  hinsichtlich  seiner  Wärmeverhältnisse  hängt  in  erster  Linie  von 
'^^  vorbenrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betre£fenden  Zeit  wehen. 
Je  nachdem  OrÜich  der  Aequatorial-  oder  der  Polarstrom  Sieger  ist, 

a  W.  Dove,  Klimatolog.  Beitrüge.  Berlm  1869.  Bd  H,  S.  240  ff.  289  ff. 
')Petermanii*B  Mittheilungen  1869,  S.  212. 
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begegnen  wir  hier  einer  relativ  hohen  oder  niedrigen  Temperator.  Di 

nun,  vvif  dpiitei*  gezeigt  werden  soll,  der  Wind  auf  einer  ganzen  Halb- 
kugel nicht  dieselbe  Ivichtung  liaben  kann,  sondern  Ströme  entgegen- 
gesetzter lüchtung  neben  einander  berlauien  müfiaen,  so  können  sich 
auch  jene  Abweichungen  nicht  auf  einmal  über  eine  ganae  Halbkugel, 
sondern  nur  tkber  gewuae  Zonen  ders^ben  erBtreoken. 

L.   Seculäre  Veränderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  eim-m  Zweifel  unterliegt,  dass  die  Teni{M'ratiir  de: 
Eixloberfläche  seit  der  Zeit  ilirer  Glutlitiübsigkeit  und  alliualiliclien  Er- 
starrung ungeheure  Wärmeverluste  erlitten  hat,  so  düi-fte  doch  der 
Kachweis  ^er  Temperatnrvenninderung  an  der  Erdoberfläche  und  in 
der  Atmosphäre  in  historischen  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wäre  na 
dem  Nachweis  einer  ▼erminderten  Sonnenstrahlung,  nendkh  tdimt 
fallen.  Zwar  kann  die  Abnalime  der  Sonnenkräfte  nicht  in  Frage  ^■ 
stellt  werden  (vi::!.  Hd.  I,  S.  76  f.),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit der  Kückgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeit- 
altem  fest;  aber  es  ist  äusserst  sch^vierig,  iUr  die  kurze  Spanne  dd*^ 
letzten  Jahrhunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zei^gnisw  iür 
eine  derartige  Temperaturwandelung  beizubringen.  Um&ssen  dock  Iii 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  der  Erde  en»  ; 
Zeitraum  von  woscutlii'h  mehr  als  150  Jahren!  ! 

Glaisher  hat  tllr  mehrere  Perioden  die  mittlere  Tempenitii 
von  Greenwich  berechnet    Jb^s  ergab  sich  hierbei  iUr  den  Zeit- 
raum von  j 
1770  bis  1799  dne  mitdere  Temperatur  von  8,7  <>  C.  | 
1800  „  1829   ^       „  „  „   9,20  c. 

1830  „    1850    „        „  ^  „    9,40  C.  I 

Hitraiis  würde  sogar  ein  allmiihliehes  Wachsthuni  der  Temperatur 
folgen.  Dove  hat  gefunden,  dass  die  mittlere  Jahrestemperatur  von 
Berlin  während  der  Periode  von  1848  bis  1865  nur  um  \'go*'  C.  rm 
der  ans  137  Jahresmitteb  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht  D** 
gegen  sank  nach  Loomis  die  mitdere  Temperatur  von  New-Hsw 
(Conneclicut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5^  C 
trug,  innerhalb  der  Jahre  1820  bis  1865  auf  0,4    C.  herab. 

So  treringe  DitTerenzen  erlauben  uns  jetloeh  keinen  Schluss  am 
wirklichen  Wechsel  der  Temperatm*.  Sie  können  den  Fehlem  der  in 
Yerschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente,  der  Teränderten  Aut- 
stellung derselben  und  anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden.  D> 
die  biriierigen  Temperaturmessungen  zu  einem  solchen  Nachweis  nkht 
genügen,  so  hat  man  Tersucht,  die  Verbreitiuig  gewisser  Gewächse 
liierzu  zu  benutzen« 
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Wh  Arago's  Aaseinandenetzang ^)  kann  die  Temperatur  Pa- 
kMM  •  seit  3300  Jahraa  njn  nicht  mehr  ab  Vt  ^  C.  Tanirt  haben. 
DieAdclifte  der  Dattelpalme  nämlich  reiÜBn  nnr  m  Ijfindeniy  deren 
mXkn  Jahrestemperatur  mindestens  21 "  C.  erreicht;  die  Trauben  des 

Weinstocks  liefern  Wein  mir  in  solchen  Gegenden,  deren  mittlere 
Jaim^teiiiperatur  22°  C.  nicht  übersclireitet.  Moses*  Kundschafter  be- 
gegnetea  nun  in  den  Thälem  Canaan's  einer  reichen  Dattel-  und  Wein- 
«Itiir;  somit  muss  damals  die  mittlere  Jahrestemperatnr  in  den  Niede- 
voffa  des  gebbten  Landes  21  Vs  ^  C.  gewesen  aein,  d.  i.  genau  die* 
«Ibe  wie  heute. 

Indesben  ist  diese  Beweisftihrung  nicht  so  unti-üglich,  als  sie  Ijeim 
ersten  Blick  erscheint.  Es  wiire  ja  möglich,  dass  die  Dattelpalme  und 
die  Rebe  damals  in  wesentlich  anderer  Me^reshöhe  gediehen  aU  g^en- 
varüg.  Mit  Hilfe  einer  Verschiebung  ihrer  Cultuigrenze  liesse  sieh 
aln  inoMr  noch  eine  kleine  Temperaturverttnderung  erklären. 

Zv  BegrOndong  emer  gegenwärtigen  Temperaturabnahme  soll 
Mb  blofig  die  Thatsache  dienen ,  dass  der  Weinbau  während  des 
MrtteWters  in  Deutschland  viel  weiter  nach  Norden  verbreitet  war  als  jetzt. 
hoch  muss  liier  wiederum  vor  allzu  nischen  Schlussfolgerungen  gewarnt 
Genien;  denn  die  Pflege  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Factoren  auch 
nicht  kümatischer  Natur  abhängig.  Der  Weinbau  konnte  sidi  so  lange 
filKr  an  weites  Gkbiet  vm  Norddeatschland  erstrecken,  als  man  mehr 

die  Bbme  der  Weine  sah  und  darüber  die  Sflssigkeit  vergass. 
^  besitzett  Berichte  idter  Chronisten,  in  welchen  ausdrücklich  hervor- 
gehoben winl ,  dass  in  besonders  heissen  Jahren  das  Erzeugniss  der 
H<ri>eü  in  der  Provinz  Preussen  etwas  weniger  von  seiner  gewöhnlichen 
Säure  gehabt  habe.  Offenbar  spricht  diese  Notiz  niclit  tlir  die  Wünne 
^  Klimasi  sondern  nur  für  die  wenig  wählerischen  Zungen  der  deat- 
Henen.  Hit  fiirtsdaeitender  Verfememng  der  Zunge  aber  ssog 
^  Weinbau  auf  diejenigen  Gkbiete  ssurttck,  wdehe  eine  schmack- 
^■Ae  Fnicht  liefern.  Die  Werthlosigkeit  saurer  Weine  war  also  die 
'^^^ntliche  Ui-sache,  weshalb  man  den  Weinbau  späterhin  an  vielen 
aufgab. 

Auch  die  Picardie,  Bretagne,  Normandie  und  England  hatten  im 
^üttelalter  grosse  Bebenanpfla^ungen;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
Ebener  als  die  prenasischen.  Mit  Becht  bemerkt  Martins*): 
H«t  man  im  13.  Jahrhundert  Krähen,  Störche  und  Seeraben  ftbr  Deü-  . 

^  I«s  diamts  terreitres  tels  qu'on  peut  les  d^uire  des  obseivatloiu  fiutes 
difen  dtelet  in:  Annuaire  pour  Tan  1834  pr^ent^  au  roi  par  le  bureau 
^  loogHodet.  Paris  1882.  p.  202. 

^Dei  climats  de  la  France  in:  Annuaiie  m^t^rologique  de  la  Fiance 
1850.  Pazis  1850.  p.  llt  sq. 
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catessen  gchiüten»  warum  soll  man  nicht  auch  sauren  Wein  mit  B 
hagen  getnmken  haben?  Ja,  ein  iSchnfUteller  des  13,  JahrhoDder 
Henri  d^Andely,  sagt  in  seiner  „Bataille  des  Tins^*  geradera,  iB 
Gewächs  in  England,  Flandern  and  in  Frankreidi  jensete  der  Oi 
sei  nichtswürdig  \). 

Ferner  wissen  wir  genau,  dass  die  Cultur  der  Orangenbäume 
Rous-sillon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  un<l  Genua  seit  de 
Mittelalter  bedeutend  zurückgedrängt  worden  ist,  weil  die  Früd 
dieser  G^nden  die  ConcmrenE  mit  denen  ans  Spanien  nnd  ^edi 
nicht  besidien  konnten.  Wahrscheinlich  verschwinden  in  doi  « 
genannten  G^hfieten  die  Citrashaine  in  spätmn  Zeiten  fiwt  gans;  irtr 
dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatische  Aenderungen  hierfUr  yenu 
wortlich  zu  machen? 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  einige  Alpengletscher  jetzt 
vordringen  als  ehemals ,  so  der  grosse  AletschgletBcher ,  welcher  je 
einen  Paes  bedeckt,  auf  dem  ehemals  die  Protestanten  des  Obeml 
ihre  Kinder  zur  Taofe  nadi  Qrindetwald  trugen^.  Aber  aodi  dis 
Moment  zwingt  nns  nicht  sar  Annahme  einer  secolflren  VariitioB  i 
Klimas.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  ^gleichzeitig  in  den  Alf« 
auch  einige  Gletscher  im  Rückzu}^^  bcf^riffen  sind,  so  der  GrindcW- 
Bhöne-,  Viescher-Gletscher  u.  a.,  ohne  dass  eine  merkliche  Tempenti 
verttnderang  dabei  stattfindet  £b  liegen  hier  demnach  k>cale  Umcb 
zu  Gruide^  wdche  sich  meist  nur  sehr  schwer  bestimmen  Isshd, 
die  Meereshöhe  des  unteren  Gletsdierendee  von  gar  vielen  maiiDni 
wirkenden  Ursachen  abhttngig  ist. 

Nach  alledein  ist  wohl  die  Behauptung  gerechtfertigt,  cb»  < 
Wärmeverhältnisse  der  Atmosphäi^  innerhalb  der  historischen  Zeit  ka 
wesentlichen  Wandelungen  erfidiren  haben. 

')  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  IbÖÜ.  S.  -iw 
-)  E.  E.  Scbmid,  1.  c.  S.  457. 
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J^e  Lut'tbewcgimg  ist  Wind ,  also  nicht  bloss  die  in  horizontaler 
Richtung  erfolgende,  auf  welche  der  Volksmund  den  Begrift'  Wind 
beschränkt,  sondern  auch  die  auf-  und  abwärtssteigende.  Die  Erfor- 
^him^  der  letzteren  ist  freilich  zur  Zeit  noch  eine  sehr  ungenügende^ 
di  ite  ach  der  directen  Beobachtung  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
«od  meist  nur  an  der  Veränderung  des  Barometerstandes,  sowie  an 
agenthiimlichen  Wolkenfonnen  (Cumuluswolken)  erkannt  wird.  Es  sind 
(Lirum  hauptsiichlich  die  horizontal  wehenden  \\  inde,  mit  denen  wir 
uns  hier  zu  bescliiiftigen  haben. 

Ihre  Richtung  bezeichnet  man  von  jeher  nach  derjenigen  Hirn* 
!nrii|;^geDdy  Yon  welcher  der  Wind  herkommt  Die  Himmel^gegen- 
4a  Miren  hierbei  dieselben  Namen  wie  auf  dem  Compass.  Nach  den 
w  Gudinalpunkten  des  HorizbntB  unterscheidet  man  daher  znnffchst 
}Jord-,  Ost-,  Süd-  und  Westnnnd.  Durch  successive  Halbirungen  er- 
hält man  dann  die  vier  Zwisclunwinde:  Noixlost,  Südost,  Südwest, 
Nonlwest,  und  hierauf  Nordimixhjst,  Ostnordost,  Ostsüdost,  Südsüdost^ 
^'üd.südwesty  Westsüdwest,  W  estnordwcst  und  Nordnordwest.  Weitere 
Tbeifamgen  werden  in  der  Meteorologie  äusserst  selten  gebraucht 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtung  bedient  man  sich  der  Wind- 
ttne,  welche  möglichst  frei  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  muss. 
Fern^^r  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordern iss ,  dass  ihr  Scliwerpunkt  in 
"Üt  Drehungsaxe  fallt  und  diese  völlig  vertical  steht,  da  sonst  bei 
schwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
«1er  vielmehr  herabhängt^  nach  welcher  die  Axe  geneigt  ist 

Die  Windrichtung  in  den  oberen  Luftregionen  lässt  sich  häufig 
Ml  dem  Fhige  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  derjenigen 
*  den  unteren  Regionen  völlig  entge^^engesetzt. 

I>ie  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  mit  Hilte  eines  A  n  e- 
iflometers  oder  Windmessers  bestimmt.  Dieses  Instrument  kann 
i&  veratduedener  Weise  construirt  werden;  Fig.  15  stellt  Robinson's 
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Anemometer  dar.  Ein  senkrechter,  leicht  drehbarer  Stab  trägt  »^ii 
horizontales,  rechtwinkliges ,  gleicharmigeä  Kreuz,  an  deaaeii  Eiiiiei 
vier  leichte,  hohle  Halbkngdn  so  befestigt  sind,  daw  ihre  gewolbta 


Fig.  15. 


Anenioaster  (WindnMnr) 


Flfteben  in  fiBnricbt  auf  die  eiiizdneii  Arme  des  Kreuzes  nadi  ebt^ 

Seite  und  zwar  naeh  derjenigen  gewandt  sind,  nach  welcher  sich  A*! 
Kreuz  bewegt.  Woher  aucli  der  ^^'ind  welien  mag,  so  tritft  er  »loci 
immer  auf  zwei  Ualbkugeln,  von  denen  ihm  die  eine  ihre  hohle,  die  anden 
ihre  gewölbte  Fläche  zukehrt  Da  er  nun  auf  die  bohle  Seite  sttiM 
wirkt  als  auf  die  gewölbte ,  an  welcher  ea^  gleichsam  abf^eitst,  so  n»i 
tirt  das  Ereus  in  der  Weise,  dass  die  gew(dbte  Seite  der  Hslbki^ 
Yorangeht  Bei  jeder  Vierteldrehung  des  Kreuzes  bietet  das  gw* 
System  dem  Winde  dieselben  Verhältnisse  dar;  (hiraus  i*esultirt  t* 
gleich,  dass  es  immer  in  gleichem  Sinne  fortsclireitet ,  von  welche« 
Himmelsgegend  auch  der  Wind  kommen  mag.  Diurh  Versuche  h.ii 
man  gefunden,  dass  der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugebi  einen  zwei- 
bis  dreimal  so  kleinen  Weg  zurQoklegt  wie  der  Wind,  welcbar  ^ 
treibende  EMI  austtbt  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  liflit  aA 
also  die  Geschwindigkeit  des  Windes  bereehiien.  Um  der  Arbeit 
directen  Xachziihlens  überhüben  zu  sein,  ist  das  untere  Ende  der  senk- 
rechten Axe  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen.   Die  GiUige  der- 

')  Aus  U.  Mohn's  GrondsOgen  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  li'*^- 
S.  134. 
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fldben  greifen  in  die  Zfthne  emes  Rades  ein,  so  dass  bei  jeder  vollen 

rmdrohung  der  Axe  diis  Rad  um  einen  Zahn  vorwärts  rückt.  Be- 
litz: also  das  Rad  50  Zähne,  so  sind  50  Umdrehungen  der  Axe  noth- 
wendig,  bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollendet  hat.  Durch  ein 
kloixRs  Zahnrad  (Triebt  welches  mit  der  Axe  des  Bades  verbunden 
k  nd  etwft  10  Zshne  hat^  wird  die  Bewegung  anf  ein  grosseres  Bad 
nt  e.  100  Zahnen  fibertragen,  weldies  letztere  sich  naWriieh  lOmal 
w  langsam  dreht,  also  auch  erst  eine  l^mdrehung  vollzieht,  während 
d^s  erstp  10  derselben  macht.  In  ähnliclier  Weise  lassen  sich  noch 
mtlirere  Räder  hinzufügen.  Ein  vor  jedem  Rade  senkrecht  stehender 
feter  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  über  die  Anzahl  der  (numerirten) 
Ühnty  welche  ihn  bernts  passirt  haben.  Hieraus  aber  eigiebt  sich, 
wie  oft  siefa  das  erste  Bad  und  andi  das  Kreuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtangszeit  gelangt  ist.  Voraus- 
gesetzt z.  B. ,  dass  der  ^littelpunkt  der  Halbkugeln  0,5  Bieter  von 
der  DrehuDgsaxe  enttemt  ist,  so  ist  ihr  Weg  hd  oiiier  Umdrehung 
=  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  während  der  Wind  in 
der^iben  Zeit  eine  dreimal  so  grosse  Strecke,  nämlich  eine  solche  von 
^4  Metern  X  8  —  9,42  Metern  durchläuft.  Hat  das  erste  Bad 
50  Zihne^  so  entspricht  der  ersten  Umdrehung  desselben  dn  Windweg 
^  9,42  Metern  X  50  =  471  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des 
«weiten  Rades  (nach  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zähne)  ein 
Wind  wog  von  4710  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
Wiadweg  von  47  100  Metern  etc.  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
vcnduedenen  Bäder  am  An£uig  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
n  notiren,  um  dann  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
idie  Muhiplication  zu  ermitteln,  wie  weit  der  Wind  innerhalb  dieses 
Sotraumes  vorwärts  drang,  worauf  sich  ja  leicht  berechnen  lässt,  mit 
Welcher  durchschnittHchen  Geschwindigkeit  er  während  einer  beliebigen 
2<iteinheit  (Stunde,  Minute,  Öecunde)  seinen  Pfad  durcheilte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welcher  sich  mehrere  Q^gen- 
leistende  Federn  befinden.  Das  Mass,  in  welchem  sie  zusammen- 
Wwirt  werden,  lässt  uns  die  Grösse  des  Winddruckes  erkennen.  Ge- 
'^ibnfich  wird  derselbe  in  Kilogrammen  ftir  den   Quadratmeter  an- 
?^ben.   ZalJreiche  vergleichende  Versuche  ha]>en  zu  dem  Result^ite 
^hn,  dass  der  Druck  des  Windes  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
^  proportional  ist   Betrügt  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
7  Meter  in  der  Secunde,  so  übt  er  einen  Druck  von  c.  6  Kilogrammen 
^deu  Quadratmeter  aus;  dne  doppelt  so  grosse  Windbewegung  aber 
von  14  Metern  in  der  Secunde)  bewirkt  einen  4 mal  so  gi-0S8«l 
^ck,  nämlich  von  c.  24  Kilogrammen  auf  den  Quadratmeter. 
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Um  80  kostspieÜge  Inatnimeiite,  wie  €8  Apparate  sar  Mmm^ 
dee  Dnickee  und  der  G^eechwindigkeit  dee  Windes  emd,  entbehren  m 
können,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  einfiicherat,  allerffiiuis 

auch  nicht  so  correctm  Vertahreiis  zur  Feststellung  der  W  indsiiü  k  : 
man  schätzt  dieselbe  nach  gewissen,  fast  (iberall  in  der  Natur  zu  brr- 
obachtenden  Vorgängen,  insbesondere  nach  den  Bewegungen,  wekhe 
die  verschiedenen  Theile  dee  Baumes  zeigen.  Die  gewöhnhchste  Scak 
der  Windrtttrke,  welche  sich  auf  derartige  Verhliltnissn  grflndet,  in 
folgende  ^) : 


1 

W  i  11 H  A  tli  r  If  P 

ff  AUViOMlIJLC« 

GeschwindiKkeit 
des  Windes. 

W  inrlHniPls 

Wirkoogen 

1 

0  —  6 

Htttr  in  der 
SMond*. 

Kilogramm  aaf  dtn 
QudntaMltr. 

des 

Windet. 

0 

ätUle 

0  bis  0,5*) 

0  bis  0,15 

Der  Rauch  steigt  ger^« 
oder  fiuK  genioe  eapor. 

1 

Schwach 

0,5-4 

0,15-1,87 

Für  dsi  Gefühl  meriibtf. 
bewegt  einen  WimpeL 

Miaeig 

4-7 

1,87-5.96 

Streckt  einen  Wiaaei 
bewegt  die  Blfitter  der 
Bfinme. 

8 

Frisch 

7— Ii 

5^96-15.27 

Bewegt  die  Zweige  4r 
Bäume. 

4 

Stark 

11-17 

15^27—84,85 

Bewegt  CTosse  Zwei^  u, 
schwächere  Stämme. 

5 

Sturm 

17-28 

84,85—95,4 

Die  g-anzen  B&ome  ww* 

deu  bewegt. 

6 

Orkau 

über  28 

über  95,4 

Zerstörende  Wirkungoi, 

Fttr  den  Seemann  ist  natOrlich  diese  Scala  unbrandibar;  dagego 
bieten  ihm  die  Gfeschwindigkeit  nnd  die  Segelfllhrang  esnee  Sdiiffs 

Mittel  genug,  die  Windstärke  in  ähnlicher  Weise  zu  bestimmen. 

Richtung  und  Stürki'  des  Windes  wt'chseln  nach  Ort  und  Zeil 
ausserordentlich.  Bergiänder  mit  einem  mani.trfaltig  gegliederten  Relit^ 
hemmen  die  freie  Entwicklung  des  W^indes,  Häufig  hat  liier  der  Wini 
in  den  nnteren  Regionen  dieselbe  Bichtang  wie  die  Thäler,  weshaU 
oft  schon  an  Nachbarorten  Richtung  und  zugleich  auch  Starke  dei 
Windes  keinerlei  Uebereinstimmung  darbieten.  Im  allgemeinen  er 
mattet  die  Kraft  des  Windes  in  den  nirdrren  Theilcn  des  Gebinrö 
Auf  weiten  Ebenen  sind  die  Winde  viel  gleichmiUsiger  und  regel- 

II.  .Mohn,  (iruiui/.iig^e  der  Meteorologie.    2.  AuÜ.  Herliii  1S79.  S.  15> 
^)  Wir  glauben  in  der    l'liat  oft  im  Freien  Windstille  zu  beobacht'O, 
während  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  einen  halben  Meter  in  da 
Secunde  beträgt. 
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DäBdgw;  auch  ist  ihre  Geschwindigkeit  hier  doichweg  grösser  als  in 
den  GelHigen,  wird  aber  noch  tthertroflfen  durch  die  SchnelUgkeit  der 
Winde  auf  ofiener  See,  wo  sich  ja  &st  kemedei  Hindernisse  ihnen 

^tgegenstellen.  So  ist  nach  H.  Mohn*)  die  durchschnittliche  Wind- 
sfcirku  daö  Jahr  liber  an  der  norwefj^chen  Kiiste  2,5  bis  3  Met<  r,  in 
Bergen  2,1,  in  Christiaiiia  1,4  und  bei  Dombtiaö  auf  dem  Do>TeQeld 
nur  <K9  MeUT  in  der  Sccundc.  Ferner  hat  man  in  Yarmoutli  an  der 
Ostküste  England  s  beobachtet,  dass  der  von  Ost  kommende  Seewind 
im  Mittel  eine  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von 
WeBt  her  blasende  Landwind ,  obwohl  die  Uferkndschaften  ademlidi 
flach  sind.  Dieser  Gegensatz  Terschwindet  indess  gar  bald,  wenn  man 
adi  aafs  Meer  b^ebt;  denn  berdts  auf  dem  Vt  geographische  Meile 
OBtwirts  sich  beifindenden  LeuchtBchiffe  treten  Ost*  und  Westwind  mit 
glacher  Stärke  auf. 

Prallt  ein  A\'ind  senkreeht  gegen  eiiie  gut  geschlossene  Gebirgs- 
luauer.  so  >vird  er  gezwungen,  an  den  Abliiingi'n  des  (Jeljirges  ein})or- 
zusteigen,  und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermassen  im  Windschatten 
gelegenen  Abhänge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Rain l<  dieser  ge- 
schützten Zone  entfalten  sich  schwächere  rlicklaufende  Strömungen, 
die  och  recht  passend  veigleichen  lassen  mit  der  Kückströmung  an  der 
faiirtweD  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  o£fenbar  zur  AusfiÜhmg 
der  an  der  Rückseite  nothwendjg  entstehenden  Leere.  Mtthry ')  be- 
leichiiet  diesen  Vorgang  als  „Circumtraction  des  Windes**. 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  Erdoberfläche  und  selbst  noch 
üIht  dvm  unablässig  wogenden  Meere  eine  Hemmung  erleidet,  welche 
in  höheren  Luitregionen  völlig  versehwindi  t,  so  ist  die  Bewegimg  des 
iii'les  natui*gemäss  auf  den  Höhen  duix-hgängig  eine  viel  schnellere 
und  kräfibigere.  Deuthche  Zeugnisse  hierfür  sind,  abgesehen  von  directen 
Messungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  rasche 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spitzen  isolirt  sich 
erbebender  Berge. 

Die  Windstiirke  ist  jedoch  nicht  bloss  ördicben,  sondern  auch  zeit- 
lidtea  (täglichen  und  jidulidien)  Schwankungen  unterworfen.  Schon 
KSmtz')  hatte  die  tägliche  Periode  erkannt;  sie  erhielt  einen  ge- 
naueren Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  Os- 
ler's  in  Birmingham Quetelet's  in  Brüssel^j  und  Gräger's  in 

')  L  c.  S.  140  t 

*)  Vgl.  Miihry  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  (U'sellschaft  für 
Meteorologie.    Bd.  II  I1S67),  S.  541— Ö43.  Bd.  VI(IS71),  8.  3t)2— 366.  375—378. 

'j  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leip/.if;  IM.  I,  S.  217. 

*)  Keport  of  the  British  Aasociatiou  for  tUe  advaucemeut  of  scicuce  lb4u. 
London  1841.  p.  347. 

')  Kouveaux  memoires  de  l  acad.  etc.  de  Bruxelles.  Tome  XVII  (1^44),  p.  43. 
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MttUhaiuen  am  £iclid«ld^).  Die  auf  Gnmd  jener  Beohachtnngen  n- 
Barnmen  gestellten  TabeUen  bdehreii  uns,  daas  die  Windatflike  im  a&- 
gemeinen  mit  der  Intensitftt  der  SonnenstFahloiig  wichst  und  almimBiL 
Sie  erreidit  ihr  Mazimom  kurz  nadi  Ifittag,  ihr  Ifinimnm  mn  SomicB- 

aufgang.  Von  Sonnenuntergang  bis  Sonnenaufgang  bleibt  sie  zi^nilitL 
eonstiint  und  ist  nur  ^/^  -  bis  ^  j  mal  so  i^joss  als  g<'gen  Mittit:  S) 
beti-ägt  beispielsweise  in  Binningliam  der  niittli  re  jährliche  Winddnick 
aul'  eine  Fläche  von  1  engl.  Quadrjitfuss  um  3  Ulir  Naehts  108,5,  um 
1  Ulir  Mittags  aber  295,6  engl.  Pfund ,  imd  i\lr  Mühlhaiisen  ist  die 
mittlere  jährliche  Geschwindigkeit  des  Windes  Vormittags  9  Uhr  = 
3,73  Meter  in  der  Seoonde,  Kachnuttags  1  Uhr  hingegen  5,00  MxitL 
Neuere  Uvtersnchungen  in  En^and  haben  ergeben,  daas  daaclbst  in 
Jahresmittel  die  Geschwindigkeit  des  Windes  Ton  ICttenuciit  (11,0$ 
engl.  Meilen  >)  m  der  Stunde  oder  4,93  Meter  in  der  Secunde)  Vi 
Nachmittags  3  Uhr  (15,11  vivj;\.  Meilen  in  der  Stunde  oder  6,75  Meter 
in  der  Secunde)  sich  steigert,  um  von  da  ab  stetig  wieder  bis  Mitte^ 
nacht  zu  sinken 

Auch  in  den  verschiedenen  .Talireszeiten  scheint  der  Wind  doe 
Yerscfaiedene  £neigie  au  entfieJten.  Mehrjährige  Anfreichnungen  in  Eh- 
land ftdurten  au  dem  Resultate,  dass  die  mitdere  Geschwindigkeit 
Windes  in  der  Stunde  sich  bdief 

im  Winter  auf    .    .    .    15,0  engl.  Meilen, 
im  Fnihling  auf  ,    ,    .    15,1    „  ^ 
im  Sommer  aul'  ...    11,8    „  „ 
im  Herbst  auf    •   .   .    11,5    „       n  *)' 
Eb  sind  also  Winter  und  Frtthling  un^dch  stOrmischer  als  S<mb-  | 
mer  und  Herbst    Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  ,war  gleich 
12,61  engl  Mdlen  in  der  Stunde.    Der  Mazimalwertfi  der  Wfaid-  | 
Schnelligkeit  düi-fte  in  unseren  Breiten  kaum  72  engl,  ^leilen  (116  Kilo- 
meter) in  der  Stunde  übersclin  iten ;  diese  Stärke  hatte  nach  den 
obachtungen  auf  dem  Ob>ervatoriuin  zu  GLisgow  der  Orkan,  welchem 
die  grosse  EisenUihnbrücke  bei  Dundee  am  28.  D<^ember  1879  zum 
Opfer  fiel.    Fügen  ^vir  dem  noch  hinzu,  da^^s  englische  Sclmellzüge  m 
der  Stimde  einen  We^^  von  60  engl.  Meilen  (96,5  Kilometer  oder  13,0  • 
geogr.  Meilen)  zurttckl^gen,  so  dürfen  wir  auch  sagen,  daas  in  nnseRa 
Breiten  selbst  von  starken  StOnnen  bewegte  LiifUlieüchen  yon  cdibd 
Eikuge  überholt  werden  könnten;  nur  der  Orkan  braust  noch  rsschcr 

»)  P ogge Udorf f  ö  Auualeu,  Bd.  LXll  (lb44),  i>.  393. 
*)  1  engl  Meile  =-  1609,3  Meter. 

H.  W.  Dove,  KUuatologische  BeitriLge.  BerUn  1869.  Bd.  II,  &  12* 
*)  L  c  S.  II  f. 
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dahin  als  dieser.  Verglichen  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde 
am  Aeqoator  (225  geogr.  Meilen  in  der  Stunde)  ist  die  JSchneUigkeit 
dif  Lnftbewißguiig  lelbst  bei  Orkan  (13  geogr.  Meilen  in  der  Stunde 
odff  82%  Meter  in  der  Secnnde)  dne  fttuserrt  geringe. 

Die  dnrdischmt^Bolie  Qeschwindigkett  des  Windes  ist  nor  für 
mS^  Orte  der  Erde  anemometrisch  bestimmt  Sie  beträgt  fiir  eine 
Noode 

in  Toronto  (Canada)    .   ,    .    •     B,98  engl.  Meilen, 

,  Pbiladeli^  6,39   „  „ 

n  Startnngton  (Eng^d).   •   .   15,56   „  „ 

j,  De^onport  21,48   „  ^ 

,  GreCTwich  20,15   „  „0 

Viel  miichtigcr  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  die 
i,)rkaDe  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  könnte  demnach  scheinen, 
'^e  früher  aach  thatBächlich  vielfach  angenommen  wurde,  als  ob  die 
Poiai^etHete  niemals  von  so  mächtigen  Stürmen  heimgesucht  würden 
wie  muere  Breifeen.  Dies  wltre  jedoch,  wie  wir  ans  der  Geschichte 
der  malen  deutschen  P<^ai&hrt  wissen,  dnidians  nicht  riditig  Am 
1^  Im  20.  December  1869  hatten  nämlich  die  deutschen  Polarreisen- 
:eii  mit  einem  103  Stunden  lang  anhaltenden ,  wüthenden  Orkan  zu 
Wimpfen.  Da  er  in  der  Stunde  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  GU  See- 
neiieQ  (=15  geogr.  Meilen)  besass,  so  konnte  er,  wenn  er  in  gerader 
inie  iiach  Süden  sdnen  Weg  fortgesetzt  liätte,  innerhalb  jener  Zeit 
k  Breite  des  Stidendes  von  Afiika  erreichen,  aiso  mehr  als  ein  Viertel 
bfipdomfiuigs  dorcUanfen.  Bei  dner  Geschwindigkeit  des  Windes 
*i  67  bis  68  Seemeilen  in  der  Stunde  (35  Meter  in  der  Secunde) 
^•igte  man  noch,  an's  I^nd  zu  fachen.  Zu  Zeit(m  konnte  man  das 
^eraometf  r  gar  nicht  mehr  ablesen ;  ohne  Zweifel  war  die  Geschwindig- 
iöt  auf  70  bis  75  engl.  Meilen  gestiegen. 

Die  £ntstehnng  des  Windes  wie  Überhaupt  eines  Luftcirculations- 
yiteiDs  fatest  sich  am  besten  erlftutem,  wenn  man  im  Winter  ein  ge- 
Mn  Zmmer  ein  wenig  Offinet  xxdA  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
Späh  naht.  Bringt  man  die  Kerze  an  d;is  obere  Ende  d«'8  Spalts, 
» wird  die  Flamme  nach  aussen ,  d.  i.  nach  dem  kälten-n  Corridor 
iiß  um^'ebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rückt,  ver- 
iKn  die  Flamme  ihre  seitliche  Neigung  mehr  und  mehr;  in  der  ]\ litte 
h  äpshs  stefit  sie  sich  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 

')  E.  IL  Sehmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Ldpsig  1860.  S.  538  nach 
^'ffio,  Wiods  of  the  northeni  hemisphere.  Washington  city,  pablished  hj 
^  Smiüisonian  Institution.  New- York  1853.  p.  178.  177.  180—182. 

-)  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfiilirt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
1S74.  Bd.  I,  Abth.  2,  &  428  t  437  f. 

f«>ektl.L«ipoldi,  Phil.  SkdtaDd«.  IL  14 
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nach  dem  Zimmer  hin  und  zwar  nm  eo  mehr,  je  weitermaii  ndi  den 

unt^  n  n  Ende  dos  Spalts  näliiTt.     Diese  Veränderung  der  FlamrurE 
rielitung  ist  oftVnljar  die  Foli^e  einer  Luftcirculatioiiy  deren  Deuting 
keinerlei  8c•h^\'ierigk eilen  bereitet 

Im  Zimmer  befindet  sicii  wanne ,  also  relativ  leichte,  auf  dem 
Corridor  kalte,  somit  relativ  schwere  Luf^.  Sohald  nun  das 
geöffnet  H-ird,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Luftarten  gegen- 
sdtig  in  einander  ein,  da  kältere  und  somit  dichtere  Loft  neben  wir- 
merer  und  deshalb  weniger  dichten  nicht  in  gletohem  Hiveaa  nd» 
kann.  Dabei  bewegt  dch  die  kältere  Luft  des  ConidoiB  ab  &r 
achwerere  unmittelbar  Uber  der  Schwelle  nach  dem  SSrnmer  zu,  wih- 
rend  die  warme  Lutt  des  Zimmers  als  die  leielitei*e  oben  nach  dem 
Corridor  hin  abzieht.  In  der  Mitte  des  Spalts  neutralisiren  sich  beide 
Lultströmungen,  denen  die  Flamme  stets  gehorehte. 

Wie  hier  im  Kleinen,  so  werden  in  der  Natur  überall  die  Lon- 
strömungen  hervorgerufen  dim^h  Wärme-  und  —  was  gewöhnlich  enc 
damit  verbunden  ist  —  durch  SchwereunterschitHle  der  Luft  Tliefciii 
iigendwo  kalte  und  warme,  d.  i.  schwere  und  leichte  Luft  neboi  cb- 
ander,  so  sucht  och  die  efstere  am  Boden,  die  letatsre  m  deir  Bsh? 
anssnbreiten.  In  starker  erwärmten  Gegenden  steigt  die  dnrdi  die 
Wärme  ausgedehnte  und  daher  leichter  gewotdene  lAift  empor,  um 
oben  nach  kälteren  (Jelnet»'!!  abzuHiesseii  und  zugleich  der  unten  seit- 
wärts herbeiziehenden  relativ  kalten  und  schweren  Luft  das  Feld  a 
räumen. 

Hängt  die  Entwicklung  der  \\'inde  so  innig  mit  den  Temperatar- 
verhältnissen  zusammen,  so  darf  man  schon  im  voraus  veiumihen. 
daas,  falls  irgendwo  über  zwei  Nachbarräumen  innerhalb  einer  täg- 
lichen oder  jähilichen  Periode  eine  Temperatnmngieichheit  bald  n 
Gkmsten  des  einen  und  bald  su  Gunsten  des  anderen  Baumes  emtrilL 
auch  der  Wind  einer  entsprechenden  täglichen,  resp.  jähriidiea  Periodt 
unterliegt.    In  der  That  ezistiren  derartige  periodische  Winde. 

Die  tägliche  Periode  in  der  Kiehtunii:  und  zugleich  in  der  Stärkt» 
des  W  indes  zeigt  sieh  vor  allem  in  der  tropischen  Zone  au  den  Uferii 
des  Meeres  in  dem  regelmässig  wechselnden  Land-  und  Seewind 
Sie  werden  dadm*ch  erzeugt,  dass  die  Temp^Tatur  der  Landoberliilchc.' 
viel  grösseren  Schwankungen  unterworfen  ist  als  diejenige  der  Meer»- 
oberfläche,  was  natürhch  auch  von  der  Luft  über  beiden  gilt  Wii»i- 
stille  herrscht,  so  lange  die  Temperaturen  Uber  Land  und  Meer  die- 
selben sind.  Durch  eine  kräftige  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und 
somit  auch  die  über  ihm  lagernde  Luft  relativ  stark  erwärmt;  in  Wcige 
thermischer  Auflock(>rung  steigt  daher  Uber  dem  Lande  em  Strom 
erhitzt»  r  Luit  senkrecht  empor.    Gleiclizeitig  aber  öcui  die  Seebrise 
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on,  welche  vom  Meeix*  nach  dem  Lande  hin  bläst,  also  von  rlem  Ge- 
biete kälterer,  schwererer  Luft  nach  dernjenipron  thermisch  aufgelockerter 
LA,  Duaer  SMmiiiig  entspricht  natürlich  in  den  oberen  Loftr^gion^ 
m  gBsde  umgekehrt,  aÜflO  vom  Land  nach  dem  Meere  wdiender  Wind. 
Die  LifteDsHftt  des  Seewindes  ist  nicht  immer  dieselbe;  sie  wächst  bis 
TO  dem  Zeitpunkte ,  in  welchem  der  Tempeniturunterschied  zwischen 
Land  und  See  am  grr)ssten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmiihhch, 
bis  ach  Uber  Land  und  iSee  annähernd  gleiche  Tempemtm*en  vor- 
finden; damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet.  Ge- 
wOblich  fingen  die  Seewinde  Vormittags  9  Uhr  als  sanfte,  kaum 
nhmelimbare  Brisen  an,  die  allmfthlich  an  Frisdie  gewinnen,  von  12 
«der  1  Uhr  ab  bis  3  ülir  am  kräftigsten  sind  und  gegen  Nachmittag  5  Uhr 
liir.  Thati^'keit  ganz  einsteHen.  Auch  liier  beseitigt  sich,  was  obm 
icf.  S.  208)  bereits  in  allgemeinerer  Form  genagt  wurde,  dass  der  Wind 
gegin  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er  völlig  ein. 

Da  das  Land,  sobald  die  Sonnenstrahlung  au%ehOrt  hat,  rascher 
daltet  ab  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  Uber 
don  Land  vergleidisweuse  tiefisr  herab ,  und  nun  beginnt  der  Land- 
wbd  Mine  Thätigkeit,  während  in  den  oberen  Luftregionen  eine  Com- 
pcnsationsströmung  von  dem  Meere  nach  dem  Lan(h'  gerichtet  ist. 
IH-  Zf'it  während  welcher  Landwinde  wehen,  lässt  sich  nicht  bestimmt 
AD^ben.  Sie  erheben  sich  zwischen  6  und  12  Uhr  Nachmittags  und 
ffl%n  swiachen  6  und  10  Uhr  Vormittags.  In  der  Nahe  von  Vor- 
febiigcn  und  Landzungen  ist  der  Seewind  stlirker,  tritt  frliher  ein  und 
kflftipäter  auf;  an  tief  eindringenden  GoHen  hingegen  gilt  dies  Ton 
fai  Landwinden.  Letztere  sind  oft  ziemlicli  weit  im  Innern  des  Lan- 
^  noch  bemerkbar ,  erstrecken  sich  aber  seewUiis  kaum  3  bis  4  eng- 
^'he  Meilen  weit.  Für  die  Küstenschitftahrt  sind  Land-  und  Seewind 
•eU»tventändlich  Ton  namhafter  Bedeutung. 

hmerfaalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 
k  ganse  Jahr  hindurch  aus  Osten  (Ncttdosten  oder  Südosten)  kom- 
■01,  wie  im  Atlantischen  und  Stillen  Ocean  und  im  südlichen  T heile 
'Ics  Indischen  Oce^ms,  oder  im  Sommerhalbjalir  aus  Südw(\steii ,  im 
Wint»T[ialbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nördhclien  Theile  des 
^tztgenannten  Weltmc^eres,  werden  Cand-  und  Seewind  theiU  gestärkt, 
^  geachwttcht  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostktkaten 
d*  loieb  und  Festländer  die  Sd^winde  weit  kräftiger  als  die  Land- 
führend  an  den  Westküsten  umgekehrt  die  Landwinde  domi- 
'•wn.  Li  der  Hegion  der  Monsune  erfahren  an  j<xler  Küste  in  den 
fcden  .lahreshiiUten  al)wechselnd  Land-  und  Seewind  eine  Krättigung. 
^'^p.  iieimnung.  Zugleich  weitlen  sie  daselbst  durch  die  übrigen  Lutt- 
«röamogen  mehr  oder  minder  abgelenkt;  daher  schneiden  liier  Land- 
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und  Seewind  InsweQen  nidit  im  rechten,  sondeni  im  sdvXgn  Winkd 

(He  Küste.  Oft  sind  sie  nur  im  Stand«-,  die  herrschenden  Winde  em 
wenig  zu  stöi-en  oder  werden  von  diesen  wold  gar  gänzHch  unterdnickt. 

In  nördlichen  Breiten,  wo  sich  die  Untenchiede  zwischen  Tag(ä- 
nnd  Nachttemperatnr  bedeutend  vermindern,  gehAren  Land-  und 
wind  zn  den  selteneren  Erscheinangen.  Doch  werden  sie  noch  beob- 
achtet anf  Teneriffii>),  in  Nordafrika*  bei  Tonis^  und  in  Sadeaiopi 
an  den  Küsten  Italien's  nnd  auf  Creta*).    Für  Holland,  Russlind 
(Petersburg)  und  selbst  Grönland  ist  wenigstens  die  Tendenz  zur  Bil- 
dung dieser  Winde  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sich  gezeigt 
dass  wtthieiid  des  Tages  RttstenÜme  und  Windrichtung  sich  mehr 
einem  rechten  Winkel  nähern  als  wSbreod  der  Naoht^).  Sogprai 
den  Ufern  gritaaerer  Knnenseen  hat  man  Land-  und  Seewinde 
genommen,  nttmHch  am  Gspda-  und  Bodensee,  sowie  am  EneseSi 
erkennen  hieraus,  dass,  wenn  irgendwo  eine  örtliche  Aunockenmg  d«r 
Luft  durch  stärkere  Erwünnung  eintritt,  sotort  eine  loe<ile  Umbiegung 
der  W  indströmung  hervorgerufen  wird,  selbst  wenn  die  letztere  aoi^ 
relativ  kräftige  und  weit  verbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  in  grossem  Style^  welche  jedoch  niok  in| 
tünchen,  sondern  in  jährlichen  Perioden  weehseb,  können  wir  »ciij 
die  Monsune  (von  dem  altarabischen  Mausim,  d,  h.  Jahresseh) 
trachten.  Ihr  Schauplatz  ist  vor  allem  der  nördliche  Theil  des  In- 
dischen ( )ceansy  die  China-  und  Java-Öee  und  der  anliegende  Theil  dd 
Stillen  Ucetfns. 

lieber  dem  nordhemisphärischenL  Gebiet  des  Indischen  Ooeans  ns^ 
dem  Meeresranm  zwischen  Hinterindien  und  Japan  entwickeb  sich  dia 
Monsune  in  folgender  Weise.   Während  der  sttdlidien  Dedinalion  da 

Sonne,  also  während  unseres  Winters  weht  dort,  wie  auch  anderwärts  il 
der  Nordhiilfte  der  tropischen  Zone,  der  Nonlostwind.  Gegen  Auj?ganj 
März  und  Aniang  April  wird  derselbe  verdrängt  durch  den  Südwt^t^ 
mndy  welcher  von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  lang,  als»j 
bis  Oetober  henschend  bldbt.  Um  diese  Zeit  ement  sich  das  Biogol 
der  beiden  'VIHnde  und  endet  schliesslich  mit  dem  Si^'  des  Kofdon 
welcher  ooh  nun  wieder  «n  halbes  Jahr  behauptet  üebrigens  beginn 
der  Kampf  zwischen  beiden  Monslinen  nicht  mit  einem  31ale  auf  ilti 
ganzen  Linie,  sondern  er  setzt  stets  im  forden  ein  und  schreitet  lu^^ 

Leopold  V.  Buch,  Physikalische  Beschreibuni^  der  canariftchen  hi' 
seliL   Berlin  1^25.    S.  15.  ' 

2)  Falbe  in  Poggendorffs  Annalen,  1kl.  XIV  (1S2S),  S.  625. 

^)  Sieb  er.  Reise  nach  der  Insel  Creta.  Leipzig  und  Sorau  1S23.  Bd 
II,  S.  30.    Brandes,  Beitrüge  zur  Witterungskunde.    Leipzig  1820.  S.  III 

^)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1660.  S.497. 
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M  «Umäiiiich  weiter  fort.  Während  zwischen  dem  22.  und  20.  Grad 
n  Br.  adion  im  Febmar  die  beiden  Monsone  g^ch  mächtig  einander 
gegenflber  stehen  und  det  Südwest  Anfang  März  bereitB  der  stärkere 
H  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  Ende 

Mirz  und  weiter  südwärts  in  der  Mitte  und  gegen  Ende  April  zur 
'rdiuDg.  Dementsprechend  weicht  der  Südwest  zwischen  dem  22.  und 
lo.  Oradn  Br.  schon  in  der  Mitte  October,  z^^^schen  dem  15.  und  5.  Ghrad 
D.  fir.  Ende  Octaber  und  An&ng  Noyember  und  in  den  südlichsten 
Mietan  erst  IkGtte  Deoember.  Somit  theQen  sich  die  Monsune 
siefat  ganz  gleicbmässig  in  die  bdden  Jahreshälften,  sondern  der  Sfld- 
westmon-sun  weht  im  allgemeinen  gegen  7  Monate,  der  Nordostmonsim 
hingegen  nur  5  Monate  ^).  In  der  Nähe  des  Aequat(M's  verlieren  1>eide 
bedeutend  an  Elneigie  und  eutwickehi  sich  auch  nur  während  eines 
kitaoeo  Zeitraumes. 

Für  die  Ent&hung  der  Monsune  im  Indischen  Ocean  ist  in  erster 
linie  die  Lage  und  Configuration  des  asiatischen  Continents  mass- 
gebend. Während  der  Wintermonate  erhebt  sich  die  Sonne  am  hrteh- 
*tfn  über  dem  stidHchen  Theile  der  Tropen.  Es  ist  daher  die  Zone 
i»öcli8ter  Wasser-  und  Luftwänne  einige  Grade  südlich  vom  Aequator 
711  suchen,  in  dessen  Nähe  zugleich  auch  ein  Gebiet  rdativ  geringen 
I^nftdmckes  sich  vorfindet  (y^  hierzu  Fig.  7  und  12).  Gleidizdtig 
CRQclit  ttber  dem  im  Winter  stark  erkalteten  asiatischen  Continent  der 
Loftdmck  den  ungewöhnüch  hohen  Werth  von  775  Älillimetem.  Es 
'!t  'lemnach  zu  erwai-tt^n,  dass  über  dem  noixlUehen  Theil  des  Indischen 
Oceanä  durch  die  unteren  Luftschichten  ein  Strom  von  Nord  nach  Süd 
teinen  Weg  nimmt,  während  ein  anderer  in  den  oberen  B^onen  pol- 
^ärts  wandert  Wenn  die  Sonne  jedoch  im  Sonmier  tlber  der  nOrd- 
IkImi  Halbkugel  weO^  steigert  nch  die  ffitze  ttber  den  grossen  Länder- 
Mnn  Asien's  in  ansserordeniBcher  Weise;  zugleich  aber  sinkt  hier 

LuMruek  bis  unter  748  Millimeter  herab,  währenel  der  Luftdruck 
•JD  Aequator  ebenso  wie  im  \\'inter  unverändert  den  \\'erth  von  c.  760 
Ämetem  aufweist.  Die  Auflockerung  der  Luft  über  dem  asiatischen 
Continent  aber  bewirkt  nothwendig  einen  Zuzug  der  Luft  aus  den 
^bieten  rebtiy  hohen  Luftdruckes  ,am  Aequator;  sie  veranlaast  also 
Südwind,,  während  in  den  oberen  Rhenen  eine  Strömung  nach 
Mco  fthit 

Die  thatsächlichen  Verhältnisse  stimmen  nicht  ganz  mit  der  obigen 
Barlegoog  Uberein,  weil  dabei  die  Botation  der  Eide  ausser  Betracht 
t^^mi  worden  ist  Jeder  Körper  nänüich ,  welchem  eine  Bewegung 

')VgL  die  Windtabelle  in  M.  F.  Maary,  Phjsieal  Geographjr  of  the 
^  «»ed.  London  1877.  p.  368. 
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mitgetheilt  worden  ist,  bewahrt  nach  dem  sogenannten  Geeeiz  der 
Trägheit  dit-  Rit  litiing  und  Grösse  dieser  Bewegung  so  Lange,  als  nicht 
irgend  welche  Hindernisse  ihm  in  den  Weg  treten.  Nun  rotirt  mit  der 
Erde  auch  ihre  atmosphärische  Hülle;  die  Lut'tuiassen  am  Ae<|uatnr 
beschreiben  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Punkt  daselbst  tägbcb 
einen  Ton  5400  geogr.  Meilen.  Die  durch  die  Erdrotation  er- 
asengte  fiewagmig^geachwiiidigkeit  eines  EJOacjpm  an  der  £rdobei4ic)ief 
ako  auch  jedes  LnütheQcheiis,  betrilgt  in  der  Secnnde 

für   0°  Br.  464  Meter 

ftlr  20  0  „  436  „ 
für  40'^'  .  355  „ 
tiir  60  0  „  232  „ 
ftlr  80  0  „  81  » 
für  90«  ,      0  „ 

Vermachten  wir  also  dn  Lnfttheikhen  mit  der  ihm  inne  wofancD- 
den  Bewegungsgesdiwindigkeit  Tom  20.®  Br.  direct  nach  dam  Aeqoalor 

zu  bringen,  so  wttrde  es  Kier,  da  sieh  die  Erde  vom  West  nadi  Oil 

um  ihre  Axe  dreht,  in  der  Secunde  464  —  436  =  28  Meter  nach 
West  zuiiickbknben ,  d.  h.  es  würde  die  Rolle  eines  ausserordentlich 
krJifitigen  Ostwindes  spielen.  Oelit  der  Wind  je<locli  polwürts ,  gehmgt 
er  somit  nach  Breiten  geringerer  Drehungsgeschwindigkeit,  .so  erfolgt 
eine  Ablenkung  in  umgekehrtem  Sinne.  Ein  plötzlich  vom  Aequator 
nach  dem  2<).  Breitengrad  Tersetztes  LuMieilchen  würde  dort  in  der 
Bichtang  der  Erdbew^gong,  also  von  West  nach  Ost,  am  28  Meter 
in  der  Seconde  voraaaeiien,  d.  h.  es  wttrde  als  ein  Westwind  beoieriEt 
werden,  der  eine  Geschwindigkeit  von  28  Meter  besiase. 

Ans  alledei]^  ergiebt  sich,  dass  die  PolarstrOme  auf  der  nOrdficheB 
Halbkugel  zu  Nordost- ,  auf  der  südlichen  zu  SiidostAnnden  wenlm. 
wiilirend  die  Aequatorialströme  ihnen  gerade  entgegenwehen,  al.>o  Süd- 
westvvinde  auf  der  nördlichen  und  Nordwestwinde  auf  der  s(idlicbeD 
Halbkugel  sind  Da  die  indischen  Monsune  der  nördÜchen  Haib- 
kagel angehören ;  so  müssen  nothwendig  ihre  sonmierlichen  Seewinde 
SU  Südwest-  und  ihre  winterÜcben  Nordwinde  zu  Nordoststr&mnqgai 
werden.  In  den  oberen  Loftr^onen  herrscht  hier  natttrüch  stell  an 

*)  Wir  bedienen  uns  der  ycn  Dore  eingefohrten  Anadracke  «Aeqjnatoriil' 
Btrom"  und  „Polar8trom%  weil  ne  jetst  aUgemein  gebianeht  werden ,  bleiben 
VHS  jedoch  dabei  bewusst.  dass  sie  streng  genommen  nieht  gans  richtig  mad; 

denn  unsere  warmen  Südwestwinde  kommen  keineswegs  von  dem  Aequstor, 
sondena  von  der  Polargrenze  des  Passats,'  und  ebenso  wenig  ist  der  Pol  der 
Ausgangspunkt  unserer  Nordost  winde.  Vgl.  A.  Wojeikuf,  Die  atmosphu- 
rlscbe  Circulatiou  (Ergäuzungsheft  Nr.  38  zu  Petermanu*s  Mittheiiangea 
1874).   S.  3. 
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Wind,  der  dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  ent- 
gegen Ittoft. 

Das  wichtigste  Monmuigebiet  auf  der  südlichen  HemisphMre  ist  die 

südliche  Hälfte  der  Insdflur  zwischen  Asien  und  Australien  sfinnnt 
einem  kleinen/n  Mceresraume  wt^stwärts  imd  einem  griisseren  ostwiirts 
davon.  Hier  tritt  das  australische  WUmiecentnini  in  den  Vorder^iind. 
Zur  Zeit  der  siidhemisphärifichen  Sommermonate  (November  bis  April) 
blflst  Uber  die  Molukken  und  Neu-Chiinca  hinweg,  sowie  weiter  sttd- 
Qnd  ostwärts  der  Nordwesünonsun,  da  die  AuflockenuigasteUe  in  diesem 
EUbjahie  auf  dem  wstraOsofaen  Contmente  U^;  vom  April  bis  Ko- 
vember  hingegen  wandert  die  Aspiration  mit  dem  Zeniihstande  der 
Sonne  nadi  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  des  Sttdostmonsons  (vgl 
liierEQ  Fig.  7  und  8). 

Wenn  nnin  übrigens  von  Monsunen  der  westatrikanischen ,  der 
moxicanischen,  ai-gentinisehen  und  chilenischen  Küste  s])richt,  so  ist  das 
die  Uebertr;igung  eines  Namens,  der  gössen  VerhiUtnißsen  entnonnnen 
igt,  auf  kleinere.  Ein  zweimaliger  Weclisel  des  W^indcs  innerhalb 
der  jährUchen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Kosten  statt 

Die  Monsune  treffian  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
tropisdifln  (}ebieten|  Aber  wdchen  in  Folge  einer  eigenthttmlichen  Ver- 
thäong  von  Land  und  Wasser  die  Auflockerung  der  Atmosphttre  durch 

die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Nord  und  Süd  erialnt.  Wo  iiingegen  die  AoqiuUorialzone  gleichmässig 
o<ler  wenigstens  vorwiegend  vom  Meere  })ed(^ekt  ist,  besteht  das  ganze 
■lahr  hindureli  in  der  Nilhe  des  Aequators  ein»'  Zone  relativ  bedeuten- 
•1'  1  Krwilrmung;  hier  steigen  also  stets  erhitzte  Luftmassen  empor,  und 
iü  den  luftverdUnnten  Raum  brechen  ebenso  bestilndig  kältere  Luft- 
strömungen yon  Nord  und  Stld  ein.  Würde  die  Erde  in  Ruhe  ver- 
hnea,  so  wllren  dies  reine  Nord-  und  Südwinde;  da  jedoch  die  Erde 
um  ihre  Aze  rotirt  und  jene  Winde  aus  höheren  Breiten  kommen,  so 
haben  die  yon  ihnen  herbeigeftdirten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehungs- 
geschwindigkeit als  die  BreitenkreiBe,  nach  w^hen  dieselben  getrieben 
werden;  sie  wertlen  idao  zu  Nordostwinden  aui'  der  nördlichen,  zu  Stid- 
(>5twinden  auf  der  südlichen  Halbkugel  (vgl.  S.  213  t*).  Diese  Winde 
sind  die  Passate  (die  trade-winds,  d.  i.  llandclswinde  der  Engliinder, 
vents  alizes  oder  einförmigen  Winde  der  Franzosen).  Innerhalb 
d^r  Passate  ist  bei  der  jahraus  jalirein  gleichmftssigen  Luftströmung 
I 'Stürme  und  VVindstiUen  sind  £Mt  TüUig  ausgeschlossen)  die  SchiflTalirt 
so  leicht  und  wegen  der  &st  beständigen  Klarheit  des  Himmels,  den 
nor  selten  leichte  Wölkchen  bedecken,  so  anmuthig,  dass  die  Spanier 
^  von  ihnen  zuerst  gekannte  Passatgebiet  des  nordatlantischen  Ooeans 
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el  golfo  de  las  damals  (Met^r  der  Frauen)  nanntea.  Jener  j^qHitonaJbff 
Gürtel,  innerhalb  welche  die  Luft  in  steter  Ascension  begriffin  kl, 
wo  aUo  horisotttal  wehende  Winde  fiMt  gimllch  fehlen,  hdait  der 
CalmengürteL  Er  scheidet  das  Gebiet  des  NordoetpsMlB  tqü  dem 

des  Stldostpassats.   Wie  die  Calmen,  so  entwickeln  sidi  andi  die  Pm- 

sat<^'  in  noniialer  Weise  nur  über  den  weiten  oceanischen  Flächen:  a 
dem  Festlande  erleiden  sie  ansehnliche  Störungen,  welche  sieh  in  dar 
Nähe  grösserer  Ländermassen  häufig  sogar  weit  in  die  ooesnischeQ  Ge- 
biete hinans  erstrecken. 

Bi  sei  hierbei  erwilbnt,  dass  bereits  Halley^)  im  Jahre  168^ 

freilich  ohne  Erfolg,  die  östlich«'  Ablenkung  d<'s  l^issats  auf  mecliaiii>- .1^ 
Principien  zu  gründen  versuclit  hatte;  doch  gelang  dit's  eigentÜch  er«t 
George  Hadley  im  Jahre  1735.  Die  constant  bleibende  Ursache 
aber,  welche  das  Zuströmen  der  Winde  von  beiden  Erdhälften  nack 
dem  Aequator  hin  Teranlasst,  nämUch  das  Aofrte^gen  der  Loft  im 
Cabnengürtel,  hat  A.     Humboldt  nadigewiesen *). 

Fragen  wir  uns  nun,  wohin  die  in  dc'Ui   Calnieng^lrtel  emp^r- 
gedrungonr  Luft  kommt,  so  lautet  die  Antwort;  Sie  tliesst  in  den 
oberen  Luftregionen  polwärts ,  obwohl  nicht  genau  nach  Norden  ond 
nach  Süden,  sondenii  durch  die  Rotation  der  £rde  abgelenkt ,  vch 
Nordosten  auf  der  nördlichen,  nach  Südosten  auf  der  sttdlidien  Hdb- 
kngeL    Die  den  Passaten  gerade  entg^ngesetsten  oberen  Winde 
bezeichnet  man  als  Antipassate.     Wir  müssen  die  llxisteiiz  dff- 
selb<'n  schon  deshalb  furdcni,  weil  sonst  der  beständige  Lutt7.uH';>a, 
aus  den  polaren  Gebieten  nicht  erklärt  werden  könnte;  wir  besit^ 
jedoch  auch  zahlreiche  directe  2^gnisse  hierftkr.  I 

Am  frühesten  wurden  die  Antipassate  an  den  polaren  Randen 

der  Passate  beobachtet,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  Scliichten  herabgeiaii»  i 
als  iiimitteu  der  Passatzunen.  Schon  Leopold  v.  Hucli^)  beric:  tfl 
uns,  dass  der  Gipfel  des  Pic  de  Teyde  auf  Teneiifta  (3711  Meter  hochj 
unter  dem  28.  Grad  n.  Br.  gelten)  stets  in  die  Strömung  des  Anti^ 
passats  hinaufragty  obwohl  tiefer  unten  Nordostwinde  während  dtf 
meisten  Monate  Torhenrscfaend  smd.  Sobald  die  Sonne  in  die  slld]klia| 
Zeichen  tritt,  schwebt  der  Westwind  aOmShfich  am  Abhang  des  Bergeti 
herab;  im  (Jctol)er  hidlcn  bereits  Wolken  den  Kc  ein,  die  sieh  all* 
mählich  immer  tiefer  senken  und  zwar  bis  zur  Küste  herab,  wo  ^ 

*)  Philosophicsl  TrsnmtioiiB  tftheB.Soe.of  London.  VoL  XVI  (169t), 
p.  153  tq.  i 

*)  H.  W.  Dove  in  A.  t.  Humboldt,  eine  wisienachiftUehe  Biognpliii 
Herausgeg.  von  Karl  Bruhnt.  Leipsig  1872.  Bd.  m,  S.  91  £ 

*)  Physikalische  Betchreibong  der  cansriachen  Inseln.  Berlin  18U.  S.  Mi 
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ach  daiui  eine  länipm  SSeit  belumpten.  Aehnliohe  Wahmelunungen 
machte  Goodrich  auf  dem  4253  Meter  hohen  Mauna  Kea,  der  ebenso 
vrie  der  Pic  de  Teyde  an  der  Nord^enze  des  Nordostpa.ssats  sich  er- 
hebt Er  fand  in  den  oljeren  Regionen  Siidwestwind,  während  in  den 
unteren  der  Nonlost  wehete^). 

Ein  weiterer  Beleg  filr  das  Vorhandensein  der  Antipassate  sind 
die  kleinea  leichten  Passatwölkchen ,  die  zwar  nur  sehr  langsam  sich 
bewegen^  aber  entschieden  nach  Ost  und  nicht  nach  West  hin  ziehen, 
also  ofienbar  dem  Passat  aumderianftn.  Ferner  haben  wir  hmzaweisen 
auf  den  sogenannten  PassaMuib.  Nach  £  hr  enb  er  g '  s  Üntenobbongea 
tit  der  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Ooeaos  und  des  Mittellandischen 
Meeres  ge&llene  Passatstanb  nidits  anderes  als  eine  zsldlose  Menge 
kieselartiger  Infusorien  aus  den  Uauos  Siidaiuerika's,  welche  demnach 
iu  die  Höhe  ge\Wrbelt  und  durch  eine  Strömung  in  den  oberen  Luft- 
regionen iibi^r  den  Atlantischen  Ocean  bis  an  die  Gestade  Europa  s 
gefuhrt  worden  sein  müssen 

Diejenigen  Windfahnen,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 
leotlichsten  anzeigen ,  sind  unzweifelbaft  die  Aschenwolken,  welche 
hohe  Vnlcane  der  tropischen  Zone  entsenden.  So  tLbersohtIttefee  im 
Jahre  1812  der  Vnlcan  von  St  Vincent  (unter  13Vt  ^^hrad  n.  Br^ 
1466  Meter  hoch)  mit  seinen  Aachemassen  die  ostwärts  gelegene 
Insel  Barbadoes.  Sie  konnten  nnr  iron  dem  Antipassat  dahin  getragen 
WCTden,  da  in  den  unteren  Luftschichten  der  Wind  die  entgegengesetzte 
Kirhmng  hatte  Noch  l>emerkenswerther  ist  folgendes  Beispiel^), 
im  Januar  1835  bitte  der  Vulcau  Coseguina  an  der  Fonsecji-Bay 
ilJeatraiamerika)  einen  Ausbruch.  Ein  Theil  der  von  ihm  in  reicher 
Menge  empor  geäcldetiderten  Aschen  sank  bei  Tnudllo  an  den  Küsten 
des  Golis  von  Honduras  zu  Boden;  andere  Aschemassen  aber  worden 
bis  nach  Kingston  (Jamaica),  also  Uber  170  geogr.  Meilen  weit  nach 
Kordosten  getrieben,  za  welcher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  Tage 
hnuichten,  nnd  dies  alles  geschah,  wilhrend  in  den  unteren  Luft- 
aiUehten  der  r^ehnttssige  Passat  wehte. 

Wenn  übrigens  oben  gesagt  wurde,  dass  in  der  Calmenzone,  dem 
Ausgangsgebiet  des  Antij)a.ssats,  die  Luft  in  steter  Ascension  be^iffen 
sei,  30  ist  doch  keineswegs  eine  völlig  \  erticiile  Ascension  hiermit  ge- 
meint Da  nämlich  die  Lufttheile  des  Calmengiirtels  zu  bedeutenden 
ÜöbfiD,  also  zu  Höhen  mit  wesentlich  grosserer  Hotadonsgeschwindig- 

')Dov«'.  Metoorologische  Untorsuchuugeu.    Berlin  1S37.  270. 
«)  E.  Kccluä,  La  Terre.   Paris  1809.   Tome  II,  p.  313. 
')  L.  V.  Buch,  l.  c.  S.  H9. 

*)  Sir  Charles  LyeU,  Friuciples  ot  Geolog^'.  12^^  editiou.  Loudoa  lb75. 
Vol  I,  p.  55i4. 
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keit  emporgetragen  werden,  so  mttaaen  de  hier  notiiwendig  nadiWek 
hin  BnrOekbleiben.  Dieser  iheoretiaehen  Forderang  edieinen  die  Banek- 
wolken  eines  der  höchsten  Vnlcane  der  Erde,  des  Cotopaxi  (5943  Mei'f 
hoch,  unter  0,7  Grad  s.  Br.  gelegen),  völHg  zu  entsprechen.  Moriz 
Wagner*)  theilt  uns  von  denselben  mit:  «Ueber  dem  Gipfel  avi 
Cotopaxi,  in  einer  H«)he  von  18  000  Fuss  (  c.  6000  Meter)  ist  währsid 
des  Tages  der  Nordwest  allezeit  vorherrschend.  Stets  nimmt  die  ucb 
oben  sich  ausbreitende  vulcanische  Wolke  über  dem  Kraterrand  mt 
sildöstliche  Richtung.  In  der  Höhe  vm  21  000  Fnss  (c  7000  Meiert 
wendet  sie  sich  aber  pkHslich  wieder  nadi  Nordwest  und  Uabt  Imib 
einer  H<(he,  die  wir  anf  mindestens  28000  Fuss  (c  9100  Miter) 
schützten,  dieser  Bicfatang  getreo.'' 

Der  (^almengürtel  ist  keineswegs  ein  Ring,  welcher  Uberall  glekli 
breit  ist  und  immer  in  gleicher  Liige  die  äquatorialen  Gebiete  ua- 
spannt;  vielmehr  ist  seine  Breite  grossen  Schwankungen  unterworfen, 
und  ausserdem  bewegt  er  sich,  dem  senkrechten  Stande  der  Soone 
folgend,  wie  ein  Pendel  alljährlich  einmal  zwischen  den  WendekreiKB 
hin  nnd  sorttck.  (ileichaeitig  mit  ihm  verschieben  sich  auch  die  FyHt- 
r^gionen,  nnd  swar  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  7  und  8  darsteUeD. 

In  der  Mitte  des  nordatlantischen  Beckens  reicht  der  Passat  in 
Januar  etwa  vom  25.  bis  3.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  10.  Grad  iLBr.; 
doch  rücken  die  Grenzen  in  beiden  Fällen  an  den  afrikanischen  Küsttn 
viel  weiter  gegen  Norden  vor.  Im  südatlantischen  Gcean  sind  in  (\^- 
selben  Zeiten  die  Grenzen  des  Passats  auf  dem  20.  Meridian  w.  v.  F 
unt^  dem  1.  Grad  n.  und  26.  Grad  s.  Br.,  resp.  unter  dem  4.  Gnti 
n.  nnd  25.  Qrad  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der  Südost 
passat  zu  jeder  Jahreszeit  anf  die  nArdÜche  Halbkugel  hintther;  laeli 
ist  derselbe  weit  kräftiger  als  der  Nordostpassat  S.  88),  wasmU 
beides  darin  seinen  Omnd  hat,  dass  er  über  den  grosseren  Wswr 
flachen  des  südatlantischen  Beckens  sich  ungestörter  und  freier  ent- 
falten kann.  AuffjJlend  ist  t'enier,  dass  sieh  die  Südgrenze  des  Süd- 
ostpassiits  im  Januar  von  Ost  nach  A\'est  um  19  Breitengrude  (vom 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Jiüi  allerdings  ungleich  weniger». 
Die  bereits  früher  erwähnte  Thatsachc,  dass  an  der  ganzen  Westkfistt 
Öüdafrika's  vom  Capland  bis  zu  den  Guineainseln  die  Passate,  ^tl^ 
trahirt^^  durch  das  südafrikanische  Hochland^  Ton  Süd  nach  lionl 
wdien,  erklärt  sich  von  seihst,  wenn  man  den  Verlauf  der  Isobsi« 
in  Süd-  und  Mittelafrika  in's  Auge  £ust  Da  die  beiden  Passste  in 
dem  westlichen  Theile  des  Atlantisehen  Ooeans  £ut  tmmittsihfr  sa- 

')  NatundMentchaftliche  ReiBen  im  tropischen  Amerika.  Stuttgart  187^ 
a  513. 
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Srammenatossen,  so  ist  die  Cabnenzone  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  liiiuin  in  der  ( )sthalfte  dieses  Weltmeeres  beschrilnkt, 
desjsen  \\'est.spitz('  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Juli  unter  dem  8.  Grad 
n.  Rr.,  iiiso  jederzeit  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegt,  wie*  dies  über- 
haupt tiir  das  gaiuse  atlantische  Calmengebiet  gilt.  Auch  erweitert  sich 
d;{>selbe  im  Sommer  anaehniich  und  drinm^  zugleich  um  mehr  als  15 
Giade  weiter  nach  Westen  Vor,  wird  jedoch  zu  dieser  Zeit  in  der 
ganzen  Ocdildfte  tob  Sttdwestwbden  behemcht 

Unter  allen  Contmenten  ist  Südamerika  derjenige,  welcher  wegen 
Beiner  weiten  offenen  Ebenen  an  der  Ostseitc  den  Passaten  am  meisten 
zu^'iin^dich  ist.  Uel)er  den  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Ja- 
nuar heftige  Ostwinde  dahin,  wälirend  sonst  Calraen  und  unregel- 
mässige Westwinde  wechseln ;  in  Guyana  sind  die  Winde  hat  das  ganze 
Jahr  hindurch  Ostwinde  und  in  den  Llanos  des  Orinoeo  wenigstens 
zur  Zeit  der  südlichen  Dedination  der  Sonne.  Wahrscheinlich  ver- 
sdwbt  sich  hier  die  CSalm^msone  hmerfaalb  der  Grenzen  yon  2  Qnd 
8.  und  8  Qnd  n.  Br. ')  Weiter  im  Norden,  über  dem  Garailnsdien 
Meere,  hat  der  Passat  meist  eine  &8t  genau  Östliche  Richtung.  Ziem- 
lich das  ganze  Jahr  hindurch  ergiesst  er  sich  auch  über  Oentralamerika; 
ist  jedoch  im  Mcxiciinischen  Meerbusen  und  in  Mexico  während  der 
Wintermonate  nicht  melir  regelmässig  entwickelt. 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  nördlichen  Hälfte  während  des 
^'anzen  Jahres  normalen  Passat  Die  l^ord-  und  Südgrenzen  desselben, 
die  sich  im  Mittel  zwischen  dem  28.  (Januar)  und  28.  Grad  (Juli), 
reap.  4.  (Januar)  und  10.  Gh:ad  n.  Br.  (Juli)  halten,  steigen  an  der 
smerikanischen  Küste  rasch  gegen  Norden  empor.  Der  sttdhemisphft- 
liiehe  Passat  weht  während  der  nördlichen  Dedination  der  Sonne  yon 
der  Westküste  Siidameiika  s  bis  zur  Ostküste  Australien's.  Er  über- 
schreitet im  .luh  den  Aequator  um  6  bis  8  Grade,  wUhi-end  sich  sein 
Sudrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Grad  s.  IW.  befindet.  Auch  zur  Zeit 
nseres  Winters  rückt  der  Sudostpassat  3  bis  5  Grml  Uber  den  Aequa- 
tor gegen  Xonlen  vor;  doch  vermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inaelflnr  zwischen  Neu-Guinea  und  den  Tuamotu-Inseb,  also  auf  einem 
grosBen  Theile  der  Weetiittlfte  des  8tiUen  Oceans.  Sein  Südrand  wird 
im  Januar  durch  eine  Linie  bezeichnet,  wdche  sich  vom  35.  Grad 
I.  Br.  an  der  amerikanischen  Küste  &8t  bis  zum  Aequator  im  Nord- 
Qiteo  der  Fidschi  -  Insehi  erhebt,  lieber  dem  erwähnten  Ihselraume 
*fccr  begegnen  wir  Calmen  und  Nordwestwinden ;  wir  haben  es  dem- 
Mch  mit  einem  Theile  des  australischen  ^lon.sung^biete.s  zu  thun.  Die 
^atistehung  des  Nordwestmonsuns  ist  hier  jedenialls  der  sommerlichen 

A.  Wojeikof,  1.  c  S.  29. 
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Aurtockerang  der  Luft  zuzuschreiben;  in  der  That  nimmt  der  Luft- 
druck gegen  Asien  hin  stetig  zu.  Wahi-scheinhch  ist  an  die>»T  Anf- 
loc'kenmg  in  erster  Linie  der  Inselrtnchthum  jener  rregend  bttheib^. 
an  deren  hohen  Inselbergen  Wasserdämpfe  in  reichem  Masse  condensin 
und  ans  der  Luft  ausgeschieden  werden  Erst  westlich  vom  160.  Grad 
w.  L.  Qr.  seteen  die  Südosipasiate  wieder  ein,  bewigen  sich  jedodi 
£wt  durchweg  nur  in  dem  Batune  swiachen  dem  20.  and  SO.  Gnd 
a.  Br.  Da  in  der  Mitte  des  Stflkn  Ooeans  die  beiden  Paaiate  bst  n 
jedor  JahresMh  auf  einander  atosaen,  so  gewinnt  andi  hier  (wie  k 
Atlantischen  Ocean)  die  Oalmenzone  -die  Geelall  eines  nach  Weil  In 
fein  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  Westecke  (etwa  unter  dem  160.  Gr>d 
w.  L.  V.  Gr.)  zwischen  dem  4.  (im  Januar)  und  7.  Grad  n,  Br.  tir: 
Juli)  variirt.  Im  Jidi  ötfiiet  sich  die  Calmenzone  nach  Ost  hin  m4* 
als  im  Januar;  doch  gehört  zu  keiner  Jahreszeit  irgend  welcher  Thäi 
derselben  der  südlichen  Halbkugel  an.  In  der  Mitte  und  in  derWea- 
hälfte  des  Stillen  Oeeans  ist  die  Calmenzon^  ganz  unvollkommeD  i» 
gebildet^  namentlich  während  der  sttdhchen  Decünation  der  Sqbw: 
doch  weist  sur  2jeit  unteres  Sommers  der  weitan^gedehnte  Inaelschwan 
der  Osrolinen  (etwa  unter  dem  8.  Ghrad  n.  Br.)  Bwischen  dem  IM 
oslpaaiat  und  dem  Sfldostmonsnn  eingeschaltete  Gähnen  aal 

Die  Störungen,  welche  die  Passate  in  dem  nördlichen  AiistralitL 
sowie  in  Südost-Asien  und  den  benachbartt^n  ^leerciigebieten  ertalim 
wurden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  212  ff.)  näher  betrachtet  Be- 
merkenswerth ist  namentlich,  welch  ausserordentlichen  SchwankuDga 
hier  der  CSahnengttrtel  unterworfen  ist  Ln  Januar  fi^  derselbe  ttber 
dem  anstrslisohen  Oontinent  und  in  der  lütte  des  Indiachen  (kam 
«wischen  dem  9.  Ghrad  a.  und  dem  4.  Qrad  n.  im  Apfl  «n^ 
Mai  ist  das  Gebiet  niedrigsten  Luftdruckes  bereits  bis  in  die  Mitte  f« 
Vorderindien  eingedrungen,  weshalb  hier  sowohl  feuchte  Südwestwmif 
vom  Indischen  Ocean,  als  auch  tix)ckene,  lieisse  Winde  von  Nordw^i 
her  wehen.  Im  JuH  aber  wandert  dieses  Autlockerungsgebiet  bis  zu 
dem  Wüatengürtel  Mittelasien 's  nach  Norden,  wesh^db  die  Luft  v-^ 
allen  Seiten  dorthin  strömt;  dann  aber  weicht  dasselbe  alimählicb  ^i*^ 
der  zurück  und  «war  bis  zur  südlichen  Hemisphäre,  bis  zum  aostrs- 
lisdien  Oontinente.  Der  sttdhemisphärische  Passat  findet  sieh  im  In- 
diachen Ocean  wfthrend  des  Januar  durohachnittlich  swiacfaen  dem  9- 
und  30.  Qrad  a.  Br.,  wihr^d  des  Juli  swiaohen  dem.  2.  und  2S.  6iid 
8.  Br.  Obwohl  auch  nördlich  vom  Aequator  der  Slldoatiniid  im 
Somnu  r  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann  man  doch  von  einer  H«^ 
schalt  des  Passats  in  dieäeni  Gebiete  nicht  mehr  sprechen.   £r  ist  also 

A.  Wojeikof,  1.  c.  S.  34. 
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im  weMotlkbeii  anf  die  südliche  Hemkphtfre  beBchrSiikt    An  den 

ifrikanischen  OstkOsten  erleidet  der  Passat  namentlich  im  sttdhemisphä- 
rischon  Sommer  durch  die  Autlockening  der  Luft  tibtr  den  südafrika- 
oischen  W  üßten  eine  bedeutende  Ablenkung.  Ausserordentlich  beharr- 
lich ist  der  Nordostpassat  in  der  Sahara,  weil  die  Gebiete  nördlich  da- 
von  stets  einen  höheren  Loftdnick  zeigen  als  die  äquatori&ien  Auf- 
lockenmgsgebiete ;  im  Sommer  erstreckt  er  sich  an  einzelnen  Stellen 
im  aßrdlkfaen  Ufer  des  Mittehneeres  bis  zum  43.  und  44.  Ghrad  nach 
Norden. 

Dnrchschnitdich  reichen  die  PMsfttTiOpen  Ins  mun  26.  Grad  n.  und 
a.  Br.,  mehen  sich  jedoch  innerhalb  der  jlihriichen  Periode  über  den- 

sdben  zurück,  um  ihn  ein  halbes  Jahr  später  wieder  zu  überschreiten. 
L'einnacli  lassen  sich  zwischen  i'ol  und  Aequator,  wenn  wir  das 
Gebiet  unregelmässig  wechselnder  Winde  in  den  höheren  Breiten  der 
[rein.issi^en  und  in  der  kalten  Zone  hinzufügen,  folgende  Windzonen 
unterscheiden :  1 )  Die  Zone  der  Calmen  (im  Mittel  zwischen  dem  3. 
und  10.  Ghmd  n.  Br.),  in  welcher  die  T.uft  vorwi^nd  eine  Bewegimg 
nach  oben  4Beigt  nnd  somit  gewöhnlich  Windstillen  beobachtet  werden. 
An  äe  reiht  sich  2)  die  Zone  mit  bestSndig  wehendem  Passat  (nn- 
gcftfar  Kwischen  dem  10.  nnd  25.  Ghrad  n.  Br.,  sowie  dem  S.  Qrad  n. 
nnd  25.  Grad  s.  Br.),  femer  8)  eine  Zone,  in  welcher  der  Passat  wie 
überliAupt  polare  Winde  nur  dann  herrschen,  wenn  ftlr  dieselbe  der 
k'teorologische  Sommer  angebrochen  ist,  während  im  Winter  Aequa- 
lorialströme  dominiren.  Die  letztere  liegt  im  ]\littel  zwischen  dem  25. 
und  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polargrenze  dieser  subtropischen  Zone 
fällt  nicht  mit  der  f  oJaxgrense  der  Passate  zusammen,  sondern  greift 
tiber  dieselbe  hinaus,  da  auch  polwärts  von  den  regelmüssigen  Passaten 
im  Sommer  häufig  polare  Winde  vorwalten.  Uebrigens  ist  diese  Zone 
aber  den  Oontinenten  wegen  der  ganz  anderen  VertheUung  des  Lnft- 
drockes  noch  wdt  mehr  gestört  als  die  Passatzone;  A.  Wojeikof^) 
besöchnet  sie  geradeza  als  eine  wesentlich  oceanische  ErscheiEiung. 
An  diese  Zonen  reiht  sich  4)  noch  dasjeni<;e  Gebiet,  in  welchem  Kqua- 
toriiile  und  polare  Winde  nicht  bloss  über  einander  hinwegfliesscn,  sou- 
dtm  auch  in  scheinbar  regelloser  Folge  einander  durchcb-ingen. 

Bevor  wir  noch  einige  charakteristische  Merkmale  der  letzten 
Windzone  hervorhel>en ,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keineswegs  die 
gvise  Lofty  welche  der  Antipassat  polwtirts  treibt,  in  den  Berdch 
dieMr  Zone  kommt  Wie  nlmlidi  der  niedrige  Barometerstand  im 
Q«biet  der  Qalmen  den  aofirtdgenden  Luftrtrom  Yerräth,  so  deutet  der 
ptmument  hohe  Lnftdmek  an  den  polaren  Rändern  der  Passate  auf 

* 

L  c.  S.  10. 
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emen  rieh  hmbeenkenden  Loftstrom  hin.   Ferner  ISart  hier  die  En- 

Stenz  einer  allenlinji:»  abgeschwächten  Zone  von  Wmcbtfllen  und 
änderlichen  Winden ,  wie  sie  auch  im  Gebiet  der  Calmen  i^ich  vor- 
findet, auf  das  Vorhandensein  einer  in  der  Hauptsache  vertiealen  Luft- 
strömung schliessen.  Wir  sind  jÜso  zu  der  Annahme  berechtigt,  das» 
ein  Theü  der  yon  dem  Antipaasat  polwärts  bewegten  Luft  innerhaRi 
der  FkaBalzone  hin-  und  heimgetragen  wird,  a]ao  einen  Bdtielanf  voA- 
endety  ohne  in  höhere  Breiten  za  gelaogen. 

Ganz  andern  als  in  der  tropisdien  Zone  ordnen  sich  äquMtaBtk 
und  polare  Strömungen  unter  höheren  Breiten.  Dasa  wir  es  auch  hier 
mit  diesen  beiden  Arteia  von  Winden  zu  ^un  haben,  ist  unschwer  n 
erkennen.  Die  in  den  geniiissigten  Zonen  vorwaltenden  Westwinde 
bekunden  ihre  Abstammung  aus  niederen  linltcn  schon  dadurch,  da»« 
rie  die  Richtung  abgelenkter  Aequatorialströme  besitzen,  ausserdeni 
aber  auch  durch  ilure  hohe  Wärme  und  ihre  grosse  Feuchtigkeit.  Nie- 
mals herrscht  ein  Aequatorialstrom  bloss  an  der  ErdoberÜftche ,  wm 
sich  ans  dem  Wesen  der  Aequatorialströme  von  selbst  ergiebt;  tct- 
breitet  er  sich  dennoch  bis  in  die  unteren  Luftschichten,  so  darf  bienw 
gefolgert  werden,  dass  er  seinen  P&d  ▼on  oben  herab  imm<y  tieAr  es* 
legt  hat  und  nun  die  Atmosphäre  Ihrer  ganzen  Höhe  nach  durdiwidtt. 

Nächst  den  ^Vest^\'ind^'n  sind  in  den  gemässigten  Zonen  die  f>5t- 
(auch  Nordost-  und  Südost-)  Winde  ausserordentlich  liäutig,  und  da  >i- 
durch  Richtung  wie  dureli  Wärme  und  Feuchtigkeit  tlen  schiirtsten 
Contrast  zu  den  AequatorialstrOmungen  l)ezeichnen,  so  dürfen  «e  wohJ 
ab  Polarströme  betrachtet  werden.  Sir  bilden  öfter  bl(^e  Unterströme. 
Da  jedodi  bisweilen  die  höchsten  Wolken  in  gleichem  Sinne  mit  ihnen 
ziehen,  wiewohl  dieselben  bei  diesen  Winden  selten  sind,  so  mOges 
auch  rie  von  unten  her  oft  die  ganze  Atmos})häre  durchdringeo.  Dar- 
auf grOndet  rieh  die  Ton  Do ve  zuerst  ausgesprochene  bedeutongmOe 
Lehre,  dass  Aequatorial-  und  PolarstrOme,  welche  unter  den  Troper. 
als  Passate  und  Monsune  über  einander  hinwegfli^en .  weiter 
polwärts  neben  einander  liegen,  womit  zwei  andere  Hehauptmiiren  enL' 
zusammenhängen:  dass  sich  nändich  Aequatorial-  und  Polai-stixinie  d*." 
Gleichgewicht  halten,  indem  sie  gleiche  Luftmassen  Inn-  und  herftüiren 
und  dass  die  Aenderungen  der  Windrichtung  einem  Wechsel  Ton  Aequa- 
torial- und  PolarstrOmen  gleichkommt^). 

Die  Thatsache,  dass  in  höheren  Braten  die  AequatorialslrOme 

häufiger  und  heftiger  aufti-eten  als  die  Polarströme,  steht  übrigens  mit 
den  obigen  Sätzen  völlig  im  Einklang.  Da  nämlich  die  A(H:|uatoi-i:ii- 
ströme  w^eu  ihrer  höheren  Temperatur  und  ihrer  grosseren  Feuchtig- 

II.  W.  Dove,  Meieoiologiöciie  Uutersucbuugea.  Berlin  1837.  6.  175—243. 
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keit  ein  relativ  gi'osses  Volumen  eiimehmen ,  so  müssen  sie ,  um  eiue 
fja^  Lufimasse  zu  bew^en  wie  die  Polarströme  entweder  in  brei- 
tacm  Bette  oder  mit  Tennehrter  Geechwindigkeit  dahinedod.  Naeli 
da  bjahet^gen  Beobachtungen  ist  beides  der  FalL  In  höheren  Breiten 
Mm  die  AeqnatorialstrOme  ihren  TemperatarQbersdrass  dem  Boden 
nur.  uud  ebenso  scheiden  sie  hier  einen  grossen  Theil  ihrer  Dämpfe  in 
tötem  oder  Üüssigeui  Zustünde  aus. 

Wo  nnn  abgelenkte  Polarströmungen  den  abgelenkten  Aequatorial- 
Itften  begegnen,  wud  ein  Kampf  beider  stattfinden,  der,  wenn  er  nor- 
bhI  yatefty  anf  dar  nOidÜdien  Halbkugel  eine  Drehung  des  Windes 

um  Nord  durch  Ost,  Süd  und  West  nach  Nord  bewirkt.  Eine  solche 
Drehmiisr  j'i'sehieht  ganz  im  Sinne  der  bereits  entAvickelten  Drehungs- 
-  -etze*  welchen  diejenigen  Luüttheile  unterworfen  sind ,  die  ihre  äqua- 
toriale Breite  verilndem.  Der  Nordwind  der  nördlichen  Hemisphäre, 
vdcher  nach  Breiten  grosserer  Drehungsgeschwindigkeit  vordringt, 
^  eben  deshalb  zu  einem  Nordost-  und  Ostwind,  der  Sttdwmd  hin- 
von  dem  das  Umgekehrte  gilt,  zu  einem  Südwest-  und  West- 
'find  Die  Dreliimg  durch  die  beiden  anderen  Quadranten  erklärt 
sich  in  folgender  Weise:  Der  mit  nah«'  Ost  aufhörende  PoLirstrom  uud 
<ier  mit  Süd  beginnende  AequatoriaLstrom  geben  eine  atldöstliche  Re- 
«iitaate.  Der  Strom  rückt  dabei  dem  Ostpunkte  um  so  näher,  je 
•diwidier  der  anhebende  Aequatorialstrom  ist,  yerschiebt  sich  jedoch 
mn  80  mehr  nach  dem  Stldpimk^,  je  mehr  der  PoUrstrom  naddässt 
Bwjso  wird  der  nahe  von  West  her  wehende  Aequatorialslrom  von 
dem  Polarstroni  durch  Nordwest  nach  Norden  gedrängt.  Offenbai' 
*ißd  die  Monsune  der  einfachste  Fall  einer  solchen  Drehung. 

Auf  der  endlichen  Halbkugel  vollzieht  sich  die  normale  Drehung 
^  Windes  aus  den  angeführten  Ursachen  von  Süd  über  Ost,  Nord 
^  West  nach  Sttd.  Innerhalb  der  Quadranten  von  Süd  4urch  Südost 

gt-gen  Ost  sowie  von  Nord  durch  Nordwest  ge^en  West  ist  der  ^^'ind- 
^echsel  in  der  eigen th tu nlichen  Entfaltung  der  Polar-  und  Aecjuatoiial- 
^mungen  selbst  begründet;  die  Quadranten  von  Ost  durch  Nordost 
Nord  und  von  West  durch  Südwest  nach  Sttd  bilden  die  ver- 
Mebden  Uebergftnge. 

Die  Thatsache.  dass  sich  der  Wind  auf  der  nördlichen  Plalbkugel  im 
«n.ue  eines  Uhrzeigers  iil^r  <lie  ^^"i^d^ose  zu  drehen  pflegt,  ist  schon  von 
Aristoteles  bemerkt  und  spättn-  von  zahh-eichen  anderen  Forschern  V) 
'PUniug,  Baco ,  Mariotte,  Kant  u.  a.)  Aviedererkannt  worden.  J. R. 
f  oriter  beobachtete  auf  der  südUchen  Halbkugel,  wie  es  das  Gesetz  er- 

')  Vgl.  H.  W.  Dore,  Klimatologische  Beitrftge.   Berlin  1857.  Bd.  I, 
6.  348. 
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eine  Drehung  in  nmgdLehrter  Bichtnng.  Doch  hat  diaae 
Ikvcheinnng  erst  Dove  wksensehalUkli  begrOndefc  nnd  ne  das 
Drehungsgesets  der  Winde  genannt 

Siegt  bei  dein  Kampfe  der  Polar-  und  Aequatorialströmuni^en  der 
angreil'ende  Theil,  so  ist  die  Drehung  eine  gesetzmiissige;  unterließ 
aber  der  Angreifer,  so  fallen  die  Winde  wieder  rückwärts ,  und 
Spiel  beginnt  von  neuem.  £s  verhttlt  sich  dies  wie  mit  den  Zeigern 
einer  Uhr:  man  mag  de  noch  so  oft  surückateDen,  so  werden  sie  doch 
immer  wieder  auf  d«n  ZifierUatt  ihren  ahen  einschlagen. 

Nach  Emsmann*)  hatte  Berlin  in  den  Jahren  1831  — 1885 
347,2  regelniiissige  Drehungen  und  277,8  regelwidrige;  es  kamec 
also  auf  5  regelmiissige  Drehungen  4  regelwidrige.  Die  Zahl  der  voll- 
ständigen Drehungen  ohne  BücksprUnge  betrug  im  jähriichen  Mittel 
12,  die  der  regelwidrigen  3« 

Osler*)  hat  ans  den  za  liverpool  auf  dem  Obeervmtoriam  «of* 
geseichneten  LnfbtrOmnngen  ermittelt,  daas  die  Drehungen  des  Win* 
des  durch  die  ganze  Windrose  waren 

im  .lahre       regelmässig  regelwidrig 

1852  28  mal  12  mal 

1853  24  „  12  n 

1854  26  n  2  „ 

1855  24  n  10  „ 

Hier  treten  also  die  Drethnngen  im  Sinne  des  Gesetzes  yergleid»- 
weise  oft  ein;  die  Summa  der  ersteren  ist  ualiezu  dreimal  so  gross  ak 
die  der  letzteren. 

Madrider  Beobachtungen  dgaben  (nach  Kico  j  Sinobaa)  wih- 
rend  des  Jahres  1854 

▼oUe  Umdrefaimgen  im  Winter     Friihliiig     Sommer     Herbst  Jahr, 
regelmiissige   ...    12  11  26  16  65 

regelwidrige*  ...      6  8  5  5  24*). 

Leberblicken  wir  das  grosse  System  der  Lufteircalation^  welches 
die  ganze  Erde  behen^eht,  so  erkennen  wir,  dass  die  Polar-  und 
AeqnaloiialstrOme,  welche  im  Gebiete  der  Passate  über  enoander  hiih 
fliessen,  nach 'den  Polen  m  einander  durchdringen,  also  neben  ein- 
ander hinziehen.  Sieht  man  in  den  Aeqnatmalströmen  höherer  B^viten 
herabgestiegene  Winde  der  tropischen  Zone  und  in  den  Polarströmrn 
wieder  deren  nach  den  Tropen  umbiegende  Verlängerung,  so  laast  ach 

Untersuchungen  über  die  WindTerhKltaisse  zu  Berlin.  Frankfurt  a.  0. 
1839  (abgedruckt  in  Poggendorff'f  Annalen,  Bd.CXXiai  (1867),  S.6d6£l 

*)  Beport  of  the  Britiih  ABSociation  for  the  advancement  of  leienoe  185&. 
London  1866.  p.  138. 

*)£.£.  Schmid,  Lehrbnch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  8w  S61. 


Digitized  by  Google 


Vni.  DU  Winde. 


225 


der  Kieiikuif  einer  kleineren  Lufhnmwe,  welche  die  Passataone  über- 
idbreto^  am  anediaalSchBten  mit  einer  Schnur  ohne  Ende  yeigldchen, 
irdebe  auf  der  einen  Seite  (in  niederen  Breiten)  um  eine  verticale, 
■<xui  (1er  anderen  Seite  (in  höheren  Breiten)  um  eine  horizontale  Rolle 

gdegi  ist. 

Ein  anderes  fundamentales  Gesetz  der  neueren  Meteorologie,  welches 
ebeifiük  die  Richtung  der  Winde  betrifi^  ist  von  Buja-Ballot  auf- 
gtttellt  woitlen.  Dasselbe  gründet  sich  aof  den  ein&chen  Sats  der 
Medttoik,  daas  Flttesigkeiten  und  Gase  stete  nach  einem  Gldch- 

|»wichtszustande  streben ,  und  lautet :  Der  Wind  strömt  immer  von 
'^••bieten  höheren  Luftdruckes  uaeh  solchen  niederen  Luftdruckes  und 
nährt  dabei  im  wesentlichen  nur  eine  Ablenkung  durch  die  Erdrotation 
Ulf  der  nördlichen  Halbkngel  nach  rechts,  auf  der  stldlichen  nach 
ünks,  vgl  S.  213  f.). 

Di  sidi  die  GrOese  des  Lnfidmckes  an  irgend  einem  Orte  aus 
Barometerstände  ergiebt,  so  hat  das  Barometer^  seitdem  jenes 
erwiesen  ist,  eine  neue,  liehe  Bedeutung  erlangt :  es  ist  zu  einem 
^vichdgen  aneniometrisehen  Werkzeug«  •  geworden.  Kennt  man  die 
Barometerhöhen  mehrerer  Nachbarorte  (redudrt  auf  das  Meeresniveau), 
10  findet  man  ans  ihnen  unmittelbar,  ob  zwischen  jenen  Orten  eine 
gw«e  oder  geringe  Tendenz  zu  einer  Luftbewegung  vorhanden  ist; 

die  Stttrke  des  Windes  wachst  mit  der  Grösse  der  barometrischen 
Diftrenz.  Dividirt  man  die  Entfernung  zweier  Orte  (in  Kilometern) 
rih  die  barouietrisehe  Differenz  (in  Millimetern),  so  erhält  man  die 
^^renaimte  „barometrische  Neigung**  (den  barometrischen  Gradienten) 
Qßd  in  ihm  ein  Mass  ftir  die  Kraft  des  zwischen  jenen  beiden  Orten 
vehendea  Windes.  Nach  Mohn 's  Berechnungen  bestehen  folgende 
^i^vielnmgen  zwischen  Windstitike  und  barometrischer  Neigung  (die 
2ihleii  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer  Entfernung  eine  Difierenz 
fcs  Luftdruckes  von  1  Millimeter  kommt, ) : 

AVindstUrke.  Barometrische  Neigung. 

Orkan  unter  17 

Sturm  17—23 

Sehr  starker)  (23—  34 

Starker  ,  |34—  50 

Massiger      f  löO-lOO 
Schwacher  J  [ttberlOO^. 

Der  Wind  ist  immer  aus  (siegenden  hohen  Luftdruckes  nach 
^en  geringeren  Luftdruckes  gerichtet  Um  dn  ^laximnm  des  Luft- 
^""cta  blast  denmach  der  Wind  auf  allen  Seiten  nach  aussen  liiu^ 

')Behm,  Geographisches  Jahrbuch.   Bd.  IV  (1S72),  S.  174. 
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Südwind  haben  wir  also  auf  der  Nordseite  desselben,  Westwind  auf 
der  Ostseite  ebx  Um  ein  Minimuin  des  Luftdruckes  hingegen  dringt 
der  Wind  Ton  allen  Himmel4g^;enden  her  nach  innen  ein;  es 
herrscht  somit  Ncndwind  auf  der  Nordsmle,  Ostwind  auf  der  Ostaeiie 
etc.  Doch  legt  der  Wind  keinen  geradlinigen  P&d  ▼on  dem  Oite 
hoben  nach  dem  Orte  geringen  Lnftdruckes  zarOck,  dnrdisc^ineidei 
also  auch  die  Isobaren  niclit  rechtwinklig;  vielm«  lii-  wird  er  duixli  \k 
Rotation  der  Erde  der  Art  abgelenkt,  (hiss,  wenn  man  d<is  ( besieh: 
d<*m  barometrischen  ^lininium  zuwendet,  der  Ort,  nach  w<*kliem  der 
Wind  weht,  nach  rechts  (auf  der  südlichen  Halbkugel  nach  linkit 
gerückt  erscheint.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  wird  demnach  Nord- 
wind zu  Nordostwind,  Südwind  zu  Südwestwind,  auf  der  südlichen 
Halbkugel  hingegen  Nordwind  zu  Nordwestwind,  Südwind  sa  S<li- 
Ostwind.  - 

Somit  lassen  sich  aus  einer  genügenden  Ansahl  barometriselMr 
Beobachtungen  Stärke  und  Richtung  des  zu  erwartenden  Windes  auf 
eine  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  vorausbestimmen.  Seitdem  man  di- 
elektrischen Funken  in  den  Dienst  der  Metcorolojirie  gestellt  hat 
welcher  schneller  denn  mit  W  indeseile  die  iJifte  dui-chmisst,  berev-hn-t 
man  in  der  aiii:«  d  utctt  n  Weise  in  den  Hafen-  und  Klistenorten  dai 
Eintritt  herannahender  Stürme,  und  so  ist  es  durch  die  Sturmsignale 
möglich  geworden,  den  Orkanen  und  ihren  Verderben  bringenden 
Wirkungen  auszuweichen^).  Auf  dieselbe  Metbode  gründen  sich  die 
in  zahlreichen  binnenländisehen  Stndten  zur  VerSfientlic^ung  gdaogen- 
den  Wetterprognosen,  \m  denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat,  die 
Witterung,  die  ja  in  erster  Unie  von  den  Winden  abhfingig  ist,  ^ 
die  nächsten  24  Stunden  anzugeben.  Locale  Hindermsse,  vrie  Gebirge 
und  Thäler,  greifen  zwar  häutig  störend  in  den  Gang  der  Winde  ein: 
doc  h  ist  ihr  Einfluss  nur  loealer  Art.  Es  bedarf  nun  keiner  Recht- 
fertigung mehr,  warum  wir  in  die  Kürtclien  der  Isobaren  i  Fig.  7  und  S» 
die  Windpfeile  eingetragen  haben;  Luftdruck  und  \\'inde  stehen  ja, 
wie  auch  ein  Blick  auf  jene  Kärtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigslen 
Beziehung  zu  einander. 

Von  grOsster  Wichtigkeit  sind  die  Winde  ftir  die  WftrmeTer* 
hältnisse  der  Ekde;  namentlich  dürfen  die  niclitperiodischen  VecSn- 
demngen  der  Temperatur  fiwt  ausschliesslich  dem  Wechsel  der  lüiil- 
strOmung  zugeschrieben  werden.   Sie  sind  daher  sehr  gering,  wo  die 

^)  Die  Starmwammigen  worden  eingefUlurt:  in  den  Niederlanden 
in  Englsnd  1861,  in  Frsnkieieh  186S,  an  den  dentachen  Nordseeküsten  1864,  m 
den  Vereinigten  Stsaten  1665,  an  den  dentsciien  Ottaeekütten  1866,  in  Itafiem 
1S69.    Hermann  Kopp,  Einiget  Uber  Wittenrngsangaben.  Brannschweig 
1879.  S.  164. 
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\Vin<irielitiin^'  im  grö3sten  Theile  des  Jahres  die-selbe  ist,  also  im  Gebiet 
der  Passate.  Ansehnlicher  sind  die  Anomaüen  im  regelmässigen  (^ang 
der  Temperatur  schon  unter  der  HerrBchaft  der  Monsune,  am  grösstea 
ibs  polwärts  von  den  beiden  genannten  Regionen ,  d.  i.  da,  wo  die 
Wmk  häufig  nnd  vid&ch  &8t  r^eUos  variiien.  Wie  durch  wanne 
iqoitoriale  und  kalte  pokre  Meeresströmungen  in  jedem  grossen  ocea^ 
i^M-hon  Becken  beti'äclitHche  Gegensätze  der  Wassertemperatiir  auf  einem 
UD'l  d^j-raselben  Parallelkröise  hervorgeniien  werden ,  .so  wird  auch  die 
jeweilige  \'ertheilung  der  Luftwärme  in  den  aussertix)pi8clien  Liinder- 
niainen  durch  die  äquatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich  bestimmt. 
£i&  Unterechied  besteht  in  beiden  Fällen  nur  insofern,  als  warme  und 
kalte  Meeresströmungen  viel  beharrlidier  der  von  ihnen  einmal  ge- 
wshtten  Strasse  fol^,  wXhrend  die  Winde  ausserordentlich  unstet  sind. 
^Vir  durf(m  wolil  ohne  Uebertreibung  sagen,  dass  wir  (im  mittltren 
b'  Ufechland)  je  nach  den  vorwaltenden  A\  inden  biswcih  n  an  die  Ge- 
stade des  Mittelmeeres  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein  scheinen; 
denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Breitengrades 
«kr  die  des  Polarkreises  zugeführt  £inige  Beispiele  m($gen  dies 
eribüsni. 

Vom  Deccmber  bis  März  1834/35  lag  Europa  im  ^ atmosphärischen 
Qolfetrom" ;  in  Folge  dessen  hatten  St.  Petersburg  um  3  ^  (J.,  Berlin 
^nd  Wien  um  2"  C,  Brüssel  um  1,5 C.  zu  hohe  Tempemturen, 
^  ihrend  gleichzeitig  ein  Polarstrom  über  die  westlichen  Ufer  des 
Aüaatiflohen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  G^ua  und  Mailand  gefror  >).  Die  gegentheOigen  Verhfiltp 
liaee  wies  der  Winter  1829/30  auf.  Der  Polarstrom  wehte  über 
Europa  hinweg,  und  der  Deeember  war  in  Norddcutschland  sogar  um 

(!.  zu  kalt;  wührend  desselben  Monats  aber  erfreute  sich  Nord- 
amerika eines  Wärmeüberschusses  von  6"  C.  -).  Im  Januar  1856  lioss 
en  warmer  Aequatorialstrom  über  Asien  und  (  Osteuropa  polwärts.  Die 
Bomude  Wärme  wurde  überschritten  im  westlichen  Sibirien  um  5  ^  C, 

nahezu  in  Deutschland  nm  2^  C,  in 

Bo^d  nnd  Holland  um  1    C.   Weiter  westwärts  aber  zeigte  sich 

Polirstrom  mit  seinen  niediigen  Temperaturen;  Schottland  war 
Wils  zu  kalt ,  die  Ostküste  Nordamerika's  um  4  '/^  ^  C.  und  das 
Innere  sogar  um  7  C.  Doch  verriethen  die  relativ  hohen  Tempera- 
tenn  Ton  Galifomien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Aequatoriabtrom 

immer  erstrecken  sich  die  Temperaturanomalien,  wie  sich  auch 
ans  den  obigen  Ausführungen  ergiebt ,  ttber  gritasere  Gebiete.  Wir 

II.  W.  Dove,  Klimatologische  Beiträge.  Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  272  f. 
H.  W.  Dovo,  1.  c.  S.  240  ff. 
»»  a  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  t 
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liaben  uns  hierbei  zu  denken,  dass  in  der  Richtung  von  West  nach  C>st 
kalte  und  warme  Strömungen  von  ziemlicher  Breite  neben  einander 
herlaufen  und  UeberschuBS  wie  Mangel  an  Wnrme  sich  gegensettig 
anofthernd  oompensbren,  so  dass  der  mittlere  TempenlnzniBtsiid  cmer 
Hemisphiire  dabei  nnyerttndert  derselbe  bleibt  Nicht  selten  hat  Usri« 
Europa  einen  m  warmen  nnd  gleichseitig  Amerika  einen  sn  kalten 
Winter  oder  umgekehrt  (^■gl.  S.  198  ff.).  Ereignet  sich  das  ersten^ 
80  tieten  meist  bei  uns  im  Frühjahr  empfindliche  KülterikktUlle  «n, 
welche  fllr  die  Vegetation  um  so  gefährlicher  sind,  als  diese  in  Folge 
des  vorausgegangenen  milden  Winters  relativ  weit  entwickelt  ist 
Bove  hat  in  ttberBeogender  Weise  dargelegt,  dass  die  kfihebriogeiiden 
Polarwinde  West-  und  Mittelenropa's  im  FriÜding  nnd  Sommer  tob 
Nordwesten  kommen,  was  darauf  hindeutet,  dass  ihre  ferne  ürsprungs- 
stätte  an  dem  amerikanischen  Sommerkältepol  oder  bin  den  Eismassen 
der  Ostgrönländiselien  Mernsströmung  zu  suchen  ist.  Dove  nennt 
deshalb  die  „gestrengen  Herren" M  (die  wegen  ihrer  Fröste  gefiirchtetoi 
Tage  vom  12.  bis  14.  Mai,  also  die  Tage  PancratiuSy  Semtins 
mid  BomfiuaaSi  sonst  auch  als  „Weinmöider*  beeeidmet,)  ^gehswae 
Amerikaner**. 

Ueberdies  senkt  sich  die  Wännecurve  zwischen  dem  12.  und  14. 
Mai  weit  weniger  als  gegen  Mitte  .Tuni,  und  zwar  ei-folgt  die^e  Trm- 
peratun  rniedrigung  ziemHch  regelmässig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West- 
nnd  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetation  niemals  ge^l^rdet;  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  W^ttrme  berati 
so  hohe  Grade  enreicht^  dass  strenge  BVMe  völlig  ausgeschloasea  smd. 
Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  AbkoUung  von  West  nach  Ost  fsit- 
schreitet.  Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtimgen  leiiren,  ebt-nfallj 
mit  dem  Einbnich  kühler  nnrdwt'stlielier  Winde  zu  thuu,  welche  im 
Frühsommer  durch  die  relativ  hocherhitzten  continentalen  Gebiete  her- 
beigezogen werden. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Verianf  der  Temperatureii  stfren 
können,  sehen  wir  am  klarsten  ans  nachstehendem  Beispiel,  welcbei 
uns  vi^leicht  den  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleuropäischen  Mai 
vorfuhrt  Im  Jahre  1836  stieic  tlas  Thermometer  in  Petersburg  am 
2.  Mai  auf  23^  C,  in  Jekatennburg  am  11.  Mai  auf  13,7«  C,  aia 
15.  Älai  sogar  auf  17,5^  (/.,  und  während  derselben  Zeit  erfrort?ii  dio 
WeinstOcke  von  Pest  bis  Cobienz;  über  die  Karpath^  breitete  sich 
eine  tiefe  Schneedecke  ans,  und  in  München  fiel  am  11.  Mai  Moigena 
die  Quecksilbersänle  bis  auf  —  8,7  ^  C.  Die  Temperatarabnahme  rückte 

M  Diesen  Namen  braucht  man  in  der  Mark  Brand«  nbnrg;  in  SiiildcutiKh' 
land  heiaaea  aie  „die  drei  £ifunäimer",  in  Frankreich  die  „trois  saints  de  glace^ 
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dabei  von  Westen  mich  Osten  vor.  Aiis  Dove's  Tateln  ergiebt  sich, 
dass  NonLiiiierikii  im  Februar  eine  recht  fühlbare,  im  März  eine  sehr 
strenge  Temperaturemiedrigung  (2,5  bis  über  i]^  C.  unter  das  ördiche 
Monatemittel)  erfahren  hatte;  der  April  glich  dem  Februar;  der  ^lai 
brngegBü  wies  dnrchaohnitlUch  eine  höhere  MoDatstemperatnr  aii£  In 
JBknliiid  und  DeutBcUand  bestand  ivllhreiid  dieser  Zeit  gerade  das 
iimgekdute  Verhidtoiss:  der  Februar  war  wärmer  als  sonst,  der  Mürs 
^o:^ar  aussergewöhnhch  wäniier  (zwischen  3  und  6^  C);  der  April 
^var  dem  Februar  ähnlich^  und  im  Mai  fand  der  bedeutende  Temperatur- 
luckgaog  statt 

Hatte  fioropa  im  Jahre  1836  vom  Februar  bis  April  eben  reichen 
Wirmeaberschuss  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Witrme- 

mangel,  wiihrend  Nordamerika  zu  dersellw^n  Zeit  die  gegentheiligen 
Tem[)eratur\vandelunf]^en  zeip;te,  so  könnte  dies  zu  <lem  IiTthum  ver- 
ankaaen,  als  müsste  immer  eine  Compensation  von  warmen  und  kalten 
Strömungen  und  somit  innerhalb  eines  Jahres  stets  eine  Veigütimg  für 
«oe  Verringerung  der  Monatsmittd  eintreten.  Indess  eoustirt  in  dieser 
fiesehung  kein  Gesets,  und  es  ist  ebenso  wohl  mOglich,  dass  im 
grOnten  Thefle  des  Jahres  aussergewöhnlich  niedere  oder  hohe  Tem- 
p  raturen  herrsehen.  So  waren  im  Jahre  181(5  die  Stuttgarter  Tem- 
peraturen in  allen  Monaten  zu  niidrig;  nur  die  Januarwarme  übertraf 
den  nonnalen  Werth  um  0,80^  0.  Die  anderen  Monate  besassen 
fiämmtiich  ein  zu  kleines  Wilrmemittel,  und  zwar  war  dasselbe  zu 
klein  Im 


1*^  fol^e  also  auf  einen  Wuiter  mit  strengem  Febniar  ein  kühles 
I  nilijalir,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauiier  Herbst 
mit  strengem  November.  IHe  £miedrigimg  des  Jahresmittels  betrug 
1)65*^  C,  so  dass  Stuttgart  statt  einer  JahreswJirme  von  9,54  <^  C.  eine 
■okhe  von  7,89®  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gleich  grosse 
Wirme  wie  Stargard  in  Pommern  (7,95  **  C.)  genoss,  obwohl  die  letztere 
Stadt  imter  53  25'  n.  Br.,  somit  um  4«^  39'  nördhcher  liegt  als 
Stuttgart 

')  H.  \V.  Dove,  KUmatologische  Beiträge.  BerUn  1869.  Bd.ü,  S.  274ff. 
*)&  W.  Dove,  L  c.  S.  284. 


März  .  .  0,75  «  C. 
Mai  .  .  2,77  0  C. 
Juli  .  .  3,0(3'^  0. 
September  1,0G'^  C. 
November  3,06  <^  C. 


Februar  .  2,96  C. 

April  .  .  0,85»  C. 

Juni    .  .  3,29^^  C. 

August  .  2,93  C. 

October  .  0,21 «  C. 


Deoember  1,03®  0.^ 
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Ebenso  ist  tiii*  einzelne  ( )rte  in  ge>vissen  Jahren  das  behanüche 
Vorwalten  äquatorialer  Winde  beobachtet  worden,  wdche  naturgemä« 
foilkufend  Yon  nlatiy  hohen  Temperatnren  bereitet  waren.  InDove'i 
Taleb  fibr  1821  and  1822^  finden  wir  ftlr  Bauend  vom  Nofember 
1821  bis  October  1822  tmanterbrodien  Wünnettberschüsse  ftbar  die 
allgemeinen  Monatsmittel  und  zwar  im 

November  (1821)  3,77 «  C.  December  3,15  ^  C. 

Jannar  (1822)    .  3,33  ^  C.  Februar  .  3,22 «  C. 

März    ....  8,68<^  C.  April  .   .  2,45^  C. 

Mai  4,45«  C.  Juni   .   .  5,24»  C. 

JuK  2,97^  L\  '      Au^aist    .  1,28^  C. 

September.    .    .  1,07 C.  October  .  3,59 ^  C. 

Im  Durchschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  swölf  Monata 
um  3,20  ^  C.  SU  hoch.  Das  allgemeine  Jahresmitld  von  Baireuth  iit 
7,91  ^  C;  in  jenen  günstigen  zwölf  Monaten  aber  war  daasdbe  glodi 
11,11^0.    Das  Jahresmittel  von  Meran  in  Südtirol  ist  11,44*  0 

untorsclieidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  liaireuther  Mittel  (irr 
glücklichen  zwölf  Monate.  Baireuth  lie;it  imter  49^*  57'  n.  Br.  und 
351,5  Meter  hoch,  Heran  unter  46 40'  n,  Br.  und  312,8  Ifeor 
hoch.  Denmach  kann  wohl  dann  und  wann  dn  Jahr  eintreten,  m 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimath  in  Folge  abnormer  WindvetidhniGie 
meteorologisch  um  volle  drei  Grad  südlicher  und.  aus  Deutschland  uf 
die  sonnige  Seite  der  Alpen  versetzt  ei-sclieim. 

Um  die  Wei  hselbeziehungen  zwischen  Windrichtung  und  Temperatur 
zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbüde  von  Leopolde. 
Buch's  barometrischen  Windrosen  thermische  Windrosen.  Er 
stellte  hierbei  für  emen  b^timmten  Zdtabechnitt,  z.  B.  iür  einen  Mooit. 

eine  Jahn»szeit  oder  wohl  auch  ftlr  ein  ganzes  Jahr,  sämmtliche  Tem- 
peraturen zusiiiiniu'ii.  Welche  bei  jedoin  der  vei-schiedcnen  Winde  notin 
wurden.  Hierauf  suchte  er  das  Mitti  l  aus  den  Warnicnwei-tlion  «l-r 
einzelnen  Winde  und  gelangte  so  zu  einer  Uehei-sicht  über  denn 
manigfoche  Wärmewirkungen.  £ine  solche  Zahlenreihe  oder  Tabelle, 
die  natürlich  immer  nur  &ar  einen  gewissen  Ort  Giltigkeit  hat,  ist  eba 
eine  thermische  Windrose. 

Für  Carlsruhe.  London  und  Paris  sind  Folgendes  die  ^iaxima  ußd 
Minima  der  thermischen  Windrose. 


>)  1.  c.  S.  266. 
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Aus  der  Betraclitunjr  /.ahlreicher  thcnnisclier  Windrosen  er:j:iebt 
sich,  das8  die  südwestlichen  und  nordöstlichen  Winde  der  nördUch  ge- 
mäaaigten  Zone  fast  überall  das  entgegengesetzte  thermische  Verhalten 
zoigen.  Jene  fllhren  die  W^ilrme  iiie<lerer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab;  diese  tragen  die  polare  Kttlte  nach  dem  Süden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Richtung,  so  auch  im  Hinhlick  auf 
die  Wärme  der  von  ihnen  bewegton  Luft  als  wahre  Aequatorial-  und 
PolarstrOme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  Torherrscht,  ist  ein 
Ort  in  die  Liitt  niederer  oder  höherer  Breiten  eingetaucht ,  ist  er  also 
mrlir  oder  weniger  als  normal  erwärmt.  Da  nun  beide  nieht  rerje]- 
iiia.ssi^  al)W(  elis(  ]7i,  sondern  örtlieh  bald  wiilirend  l:iiig<Ter,  bald  walireml 
Vira  r»  r  Zeiträume  wehen,  so  liegt  die  mittlere  Jahresitemperatur  eines 
Urtes  bald  über,  bald  unter  dem  allgemeinen  Jahresmittel  und  kann 
aelbet  mehr  als  5^  C.  von  demselben  abweichen. 

Windrichtung  und  TemperatnrstOrung  entsprechen  tlbrigens  nur 
•dteo  den  ans  langjährigen  Beobachtungen  ftür  sie  berechneten  Mittel- 
^volfaen,  am  häufigsten  noch  im  Winter,  wol  dann  polwärts  die 
nsdieste  Temperaturabnahme  stattfindet  und  somit  die  Wärme- 

')  E.  E.  Schmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  ISt.O.   S.  586. 
*)  Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.   Bd.  II,  S.  28. 
')  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XI  (1827),  S.  &89. 
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gegensätze  zwmhen  A(H|uatorial-  und  Polarstrom  viel  deutlicher  aus- 
geprägt sind,  zumal  die  über  weite  Läaderflftchen  ausgebreitete  Schnee- 
und  Eisdecke  sich  den  Sonnenstrahlen  gegenüber  allüberall  gleichartig 
verhält  und  die  noch  bleibenden  thermiacken  UngleichfÖnniglMilai 
wegen  der  geringeren  Sonnenhöhe  fiist  ganz  nnmerklidi  werdoL 
Namentlich  hindern  locale  aufstagende  StrOme  den  groaaem  KHtlmf 
der  Atmosphäre  zwiadien  Pol  nnd  Aequator  im  Winter  weit  weni^ 
als  während  der  warmen  Jahreszeit 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Windroie 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  scharf  gegenüber,  fallen  ancL 
nicht  streng  auf  die  den  Aequatorial-  und  Polarstrom  vertretendoi 
Winde,  sondern  das  Wärmemazimum  rückt  (in  Europa)  von  Südes 
gegen  Osten  (theilweiae  sogar  über  den  Ostpunkt  hinaus),  währead 
sich  das  Minimum  gegen  Nordwesten  (hie  nnd  da  bis  Westen)  ver- 
schiebt Offenbar  sind  hier  Einflüsse  secundärer  Art  mit  im  Spid. 
die  wir  namentlich  in  dem  verschiedenen  Feuchtigkettsgnid  der  Winde 
m  suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeuirt  nllmlich  Klarheit,  der 
Ae(juatorialstrom  Trübung  des  lliimncls.  KLirheit  und  IViibung  aber 
wirken  auf  die  Tenipt  ratur  des  festen  Ho<lens  und  somit  auch  auf  (\'- 
'^^r^mperatur  der  Luit  id)er  demselben  im  Sommer  in  ganz  ander  r 
eise  ein  als  im  Winter.  Mit  der  Klarheit  des  Himmels  ist  in 
Sommer  eine  kräftige  EntfiUtung  der  Sonnen w?irme ,  im  Winter  eir^ 
bedeutende  Wärmeausstrahlung  verbunden.  Trübung  des  Himmek 
hingegen  bewahrt  das  Land  im  Sommer  vor  einer  eneigischen  Lasois- 
tion,  im  Winter  aber  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der 
trockne  Polarwind  im  Sommer  von  einer  starken  Eriutzung,  im  Winler 
von  einer  ansehnlichen  Erkaltung  des  Bodens  und  der  darüWr  liegen- 
den Lult^cliiehten  begleitet,  wiilmnd  der  feuchte  Aequatorialwind  die 
Sommerwänne  schwiicht,  dir  Winterkidte  hingegen  mildert.  Im  WinteT 
unterstützen  sich  also  die  priiuUren  und  secundären  Einflüsse  der  Wind- 
drehung aui*  die  Temperaturen;  im  Sommer  aber  beeinträchtigen  sich 
dieselben  gegenseitig  M. 

Die  folgende  Tabelle ')  umfisMst  die  Hauptresuhate  der  thermischai 
Windrosen: 

Winter.  Sommer. 
Höchste  Niedrigite       Höchste  Kiedrigrte 
Temperatur.  Temperatur. 

Kordeuropa  WgS  OgN 

SudUches  Europa  ....    SW      ONO  O  K 

(Ostseeländer  SW      ONO  SO  NW 

*)  £.  £.  Sehmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  8.  588£ 

^  Aus  H.  Hohn,  Gnmdsage  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1679.  S.195. 
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W  i  n  t  e  r. 
Höchste  Niotlrigste 
Temperatur. 


Sommer. 
Höchste  Niedrigate 
Temperatur. 


WNW 

öW  g  vv 

W  iN  W 

S6VV 

NNO 

SO 

NW 

SgW 

N 

SSO 

NNW 

SgO 

NW 

SgO 

NNW 

SSW 

NO 

• 

SgO 

NNO 

NgW 

OgS 

NgO 

W 

NO 

sw 

Kordscelaniii  T    .    .  . 
Mitt»  lileutsohland    .  . 
y'T(lni>slaiKl  .... 
Mittt'l-  und  Sudnissland 
Westsibirien  .... 
OstasiatischeB  Kltotenland 
Oediches  Nordamerika 
WesUiches  Nordamerika 
Melbourne,  Australien  . 
Kcr^cnelen-Insel  .    .  . 

Ein  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  den  Karten  der  Januar-  und 
JulÜBOthermen  lehrt  uns,  dass  die  wärmsten  Winde  immer  von  dorther 
wehen,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  herrsclit,  nach  welcher  also 
die  Winne  am  meisten  sunimmt»  die  kultesten  hingegen  aus  derjenigen 
Honmebgegend,  nadi  wekher  mch  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert  Hieraus  geht  klar  henror,  dass  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratur derjenigen  Gegend  herbei tnigen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Am  Schhisse  unserer  B('trac]itmi}.^cn  üIkt  die  Luftatrömungeii  sei 
uns  nocli  gcstnttet,  ein  übersichtliclics  liild  von  dm  Winden  in 
«it-ü  mittleren  Breiten  der  nürdliclien  HeraisphUre  zu  ent- 
werfen. Sind  doch  die  Windverhältnisse  gerade  auf  diesem  .Gebiete, 
dem  Wohnplatz  der  wichti^^sten  ( 'ulturv'(3lker  der  Erde,  fiir  uns  von 
beaoDderem  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  hier  besser  erforscht  als 
aooBt  in  irgend  einem  Erdenraume 

Während  des  Winters  ist  die  Häufigkeit  der  Winde,  in  Procenten 
der  Qesammtzahl  ausgedrttckt,  folgende: 

N.  NO.  O.  SO.  S. 

in  Westeuropa  6     8     9  1113 

in  (Astasien  12     7     <)     4  4 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten  12    11     6     7  9 

Westwinde  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
dominiren.  Ihre  Bedeutung  ist  jedoch  insofern  eme  ganz  Terschiedene^ 
ah  sie  in  Westeuropa  Südwestwinde,  somit  warme  Aequatorialströme, 

in  Ostasien  aber  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordweetwinde,  also 

kalte  PoLirstriime  sind.  Hiermit  ist  der  scliarfe  Temperaturgegensfitz 
iu  Verbindung  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  eisten  der  erwähn- 

M  VgL  J.  Hann  in  üebm's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  {Ibli), 
S.  153  ff. 
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ten  Gebiete  und  den  beiden  letzten  besteht.  Im  Winter  wird  demnach 
ganz  Kuropa  von  einem  Ae(iuatorialstroiii  übertiuthet;  in  Westeuropa 
gehören  zu  den  Süd-,  Südwest-  und  Westwinden  durchsclmitdich  aopr 
55  Prooent  aller  Winde.  Die  Aequiitoriidströme  walten  noch  jenseitt 
des  Uni  am  Ob  u^d  JeniBsäi  vor.  Doch  haben  das  sddliche  Weit- 
Bibirien,  sowie  Turkestan  und  die  aralo-kaspische  Niederung  schon  tot 
wiegend  Kord-,  Nordost-  und*  Ostwinde  (48  Procent  gegen  27  Fnoai 
der  Sud-,  Südwest-  und  Westrichtung).  In  China  und  im  AmaAsaik 
})etragen  die  eontinentalen  und  poLiren  Kiclitungen  West,  Nordwest 
und  'Nord  sogar  70  Procent  gegen  14  Procent  der  oecanischen  und 
äquatorialen  Richtungen  Osten,  Südosten  imd  Süden.  In  Nordamerika 
beginnt  bereits  unter  55^  w.  L.  v.  Gr.,  also  unter  dem  ^Meridian  d-r 
Ostspitze  von  Labrador,  auf  dem  Nordatlantic  die  Herrschaft  der  Nord- 
Westwinde;  an  der  ni^rdhchen  Ostkttste  der  Vereinigten  Staaten  asd 
52  F^rocent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  g^gen  22  IVocent  Gr-, 
Sttdost-  und  Südwinde.  Aach  im  Innern,  sowie  im  axktiscliSQ  Thde 
▼on  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Uebeiigewicht;  nur  im 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  südlichen  Winde  relativ  häufig. 

Sowohl  die  .VJte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  }>esonderes  Wind- 
circulationssystem :  auf  der  ( >sts(^ite  bahnt  sich  ein  kalter,  schwtrtr 
Luftstrom  den  Weg  vom  Kältepol  nach  dem  nächsten  ( »ce^in ;  auf  dea 
Westseiten  aber  erfolgt  der  ZuÜuss  der  wannen,  feuchten  Aequatorial- 
luft  Rullig  und  gleichmässig  zieht  die  kältere  Luft  im  Osten  ab: 
hingegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  heftig  und 
stürmisch,  weil  die  wannen,  feuchten  Loftmassen  beim  Emdringen  suf 
den  kalten*  Continent  durch  Ccmdensation  der  Wasserdümpfe  imd  & 
kaltung  an  Volumen  und  Masse  yerlieren. 

Die  ol)en  angeführte  Verthtüung  der  Winde  erklärt  sich  sehr 
emfach,  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  während  des  \\'ini'r> 
im  Innern  der  Contincnte  in  Folge  der  beständigen  Heiterkeit  de? 
Himmels  eine  bedeuten <h'  A\'änneausstrahluug,  d.  h.  eine  stirke  Er 
kaltung  des  Bodens  und  der  über  ihm  liegenden  Luftschichten  eintna 
So  entsteht  im  Innern  der  beiden  grossen  nordhemisphärischen  Länder- 
räume  ein  Kältecentmm,  während  über  dem  Meere  und  semer  Um- 
gebung selbst  in  höheren  Breiten  milde  Temperaturen  walten,  da  sidi  dsi 
Meer  relatir  langsam  abkühlt  und  ausserdem  noch  den  Schutz  emer 
über  demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhülle  geniesst.  Schwwe, 
frostdieht(^  I.uftmassen  higern  also  üImt  den  Coutinenten,  leichte,  diinh 
grossere  ^\  iirine  aufgelockerte  über  den  Oceanen.  Die  von  Süd  Irt 
wehenden  warmen  äquatorialen  \\  inde  tinden  daher  über  den  Ocear.en 
ein  offenes  Feld,  über  dem  Innern  der  (Jontinente  lu'ngegcn  ein  Himi  r- 
niss  in  den  dichten  Luftmassen,  welche  selbst  das  Bestreben  haben, 


Digitized  by  Google 


Vm.  Die  Winde. 


235 


ach  dem  Aequator  abzutliessen.  Da  nun  die  Acqiiatorialstrüme  der 
iJrdliciien  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Erde  eine  Abienknng 
ach  Ost  erfahren,  abo  sn  Südwestwinden  werden,  so  ei^essen  sie 
ich  nicht  bloss  über  die  ooeanisohen  Flächen,  son^m  auch  Uber  die 
raidiclien  Ufer  der  Oontinente  und  tragen  gleich  den  ans  den  Aequa- 
Drialgebieten  kommenden  Meereastritaniuigen  tropische  Wfirme  nach 
bi  Westküsten  der  Feedllnder. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Nähe  der  Kältepole  ihr 
Tösstcs  GetHlle,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  auf  den  Ostseiten  der  Con- 
Inente;  namentlich  gilt  dies  von  dem  Osten  Asien's,  wie  uns  ein  Blick 
uf  die  Isobaren-  oder  Isothermenkarte  des  Jannar  (Fig.  7,  bez.  12) 
^hrt  Auf  der  Isothermenkarte  erkennt  man  sofort,  dass  im  Jannar 
ÜB  Winne  Ton  Sttd  nach  Nord  an  den  WestkOsten  viel  langsamer 
Inummt  als  an  den  Ostkttsten.  Dies  beweiseD  am  besten  folgende 
SsUenwerdie: 


Temperatoren  unter 


dem  M«ridi«n  r. 

Gr.  t  W«><it»eitpder 
AlUD  Welt). 

125«  «.  Ii.  Gr. 

(Ostkßste  Ton 
Axiea). 

140*  w.Lb  T.Or. 

(Westkfist«»  Ton 
Nordamenk»). 

90*  w.  L.  Gr. 

(0fltkfi<(t6  Ton 
Nordamerika). 

«•ilBt.  

+  3»  C.  . 

-85»  C. 

—  12«  C. 

-28«  C. 

»•n.Br.  

+  17«  a 

+  18»  C. 

+  21»  C. 

+  21«  C. 

TempentordifitBreni  fiir 

• 

einen  Breitengrad  . 

0,35»  C. 

1,32«  C. 

0,82»  C. 

1 

1,22«  a 

Die  bedeutend  grösseren  Waniieuntcrschiede  an  den  Dstküsten 
^rken  sicher  in  •  i-ster  Linie  bestimmend  aul  die  iüchtung  der  polaren 
Ainde  an  den  Osträndem  der  Contiuente. 

Während  des  Sommers  sind  die  Windverhältnisse  in  den  mitt- 
cr«n  Breiten  der  nördlichen  Hemisphftre  wesentlich  andere»  insbesondere 
^  Ostaden  und  Nordamerika.  Whr  finden  nämlidi,  wenn  wir  die 
^'^^^keit  der  Winde  wiederum  in  Procenten  der  Gesammtzahl  aus- 
irtck«n, 


N.  KU.  O.  SO.  S. 

^  Westeuropa  9  8     7  610 

31  Ostasien                                7  9    17  22  16 

n  den  iKhrdl.  Vereinigten  Staaten  8  9     7  10  17 
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In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geändert; 
ieon  auch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  tlbrigen  Strömungen 
•ttt  ftberlegen.  In  Ostasien  ist  jedoch  ein  völliger  Umschwung  ein- 
^^ö'Pten.  Die  im  Winter  vorherrselienden  I^iiid winde  (West,  Nordwest 
M  Nord)  sind  durch  beewiude  ^Ost,  Südost  und  Süd)  verdrängt 
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worden.    Die  Zahl  der  eratereu  ist  von  70  auf  26  Procent  benb 

gesunken ;  hingepren  ist  die  der  letzteren  von  1 4  auf  55  Procent  gf^ 
stiegen.  Das  winterliche  Contiiiontiilklinia  ist  so  durch  die  vom  Meer 
luT  wehenden  \\'inde  zu  einem  Seeklima  gewonlen.  W'enii^r  stjrk 
wechselt  der  Charakter  des  Klimas  in  Nordamerika.  Hier  waltet  mcb 
der  Südostwind  vor.  wie  in  Ostaeien,  sondern  der  Südwestwind^  wekkr 
am  80  weniger  im  Stande  ist,  grosse  Wandelongen  des  Klimas  hemt- 
zurufen,  als  schon  wfthrend  des  Winters  ßüdwest-  und  Westwinde  niek 
selten  waren. 

In  Kuropa  zeigt  sich  also  das  Khma  am  beharrlichsten,  weniger 
in  Nonlamerika,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sommer  erfahren  die  Continente  eine  viel  höhere  Erwärnni| 
als  das  Meer,  nicht  bloss  weil  das  Land  ttberfaaupt  schneller  imd 
kräftiger  die  zugestrahlte  Sonnenwttnne  annimmt  ab  das  WasKr,  an- 
dern auch  weil  nur  selten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  DAb 
erheben  sich  erhitzte  Lofbnassen  im  Innern  der  Oontinente,  nnd  m 
allen  Sdten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Fesdand  ein.  Im  Innan 
grössten  lJindergebiet<\s,  im  Innern  Asien's,  ist  die  AuflockeruDjj  ac 
grösst^n  ,  daher  auch  die  Aenderung  der  \\  indrichtung  am  anselc- 
liebsten.  In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  Mjusc 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Keimen  wir  auch  im  allgemeinen  die  Gesetse,  nach  denen  & 
LnftstrOmungen  in  den  mitderen  Braten  der  nOidÜcfaen  Halbkagei 
wediseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  Stande,  für  cioa 
Monat  oder  ftlr  einzelne  Tage  desselben  das  Wetter  auch  nur  nß 

einiger  Sicherheit  ein«'  längere  Zeit  vorher  anzuj:eben.  Wir  sind  (Li^i 
noch  viel  weiter  entfernt,  als  dies  nach  der  gewöhnlichen  V^olkamdnuE^ 
der  Fall  ist. 

Nach  £isenlohr's  Untersuchungen  V)  sind  fast  alle  in  SttddeotBcik- 
land  im  Bauemmunde  gebräuchlichen  Wetterregeln  fidsdi,  und  es  ^ 
dies  wohl  überhaupt  yon  den  sogenannten  Wetterregeln  derjeoigo 
Länder,  wo  Äequatorial-  und  Polarstrom  sich  stetig  bekämpfen  nnd 

sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrftngen.  Die  wenig  richtiga 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  dass  ilu"e  Uebereinstimmung  mit  des 
that^ächlichen  erhiiltnissen  uns  nicht  wundem  kann.  Zu  diesen 
huren  z.  B.  die  foluenden:  „Nach  ^lartini  scherzt  der  Winter  nichi 
mehr.^  „Wenn  der  Tag  anÜingt  zu  langen,  kommt  die  Kidie  er?: 
g^angen.*'    „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Bsuer 

^)  Untersachnngen  fiber  die  Zuverlfiisigkeit  and  den  Werth  der  gebcisek- 
liehen  WettenregeliL  Carlsmbe  1847. 
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mf  den  Hut."  „Nach  Medardus^)  ist  der  Frost  dem  Weiiistock  nicht 
mehr  ^retUhrlich." 

Diese  Regeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
^nra  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  erste  Regel  fordert, 
seihst  in  der  oberrfaemiachen  Tiefel>ene,  dem  wärmsten  Gebiete  Deutsch- 
laod'Sy  die  Temperatur  im  Durchschnitt  am  8.  Noyember  zum  ersten 
Male  unter  0^  C,  herab.  Ebenso  richtig  ist  die  aweite,  nach  welcher 
das  liaximum  der  Winterkälte  nicht  sur  Zdt  der  kttraesten  Tage  ein- 
tritt, sondern  sich  wesentlich  verspätet,  sowie  die  dritte,  welche  dem 
April  eine  dem  Nullpunkt  nali»-  stellende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
pnicisesten  imd  treffendsten  a\)cr  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  häufig  noch  ein  bedeutender  Temperaturrückschlag  zu 
beobachten,  der  bisweUen  sogar  von  Frösten  begleitet  ist 

Nach  der  Volksmeinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grosse  Rolle 
in  dem  Verlauf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Fluth  und 
Ebbe  ersengt»  so  ruft  er  auch  eine  ähnliche  Bewegung  in  der  Lufthülle 
mm  Üaneten  hervor,  die  jedoch,  wie  bereits  Laplace  dargethan 
ha^  nur  ein  äusserst  geringes  Mass  besitzt  Reine  Frage  ist  es  femer, 
dass  die  Wärmestrahlung  des  IMondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht 
ohne  Wirkung  bleil>t  tiir  die  Erwännunf^:  der  Atmosphäre;  insofern 
mnir  auch  die  Annahme  einer  wolkenzersti*euenden  Kraft  des  VoU- 
in^ndes  ein  Körnchen  ^^'ahrheit.  enthalten.  Wichtiger  noch  scheint  der 
Einduss  des  Mondes  auf  die  Entwicklung  der  äquatorialen  und  polaren 
Winde  zu  sein.  Schübler's  Berechnungen  ( ausgefilhrt  auf  Grund 
der  meteorologiBchen  An&eichnungen  in  Augsburgs  Stuttgart  und 
Mflnchen)  haben  das  Resultat  geliefert,  dass  die  Süd-  und  Westwinde 
\n  warn  zweiten  Octanten')  immer  häufiger,  zur  Zeit  des  letzten 
Viertels  aber  am  seltensten  werden,  während  im  letzteren  Falle  nörd- 
Hdie  und  (kstliche  Winde  das  Uebergewicht  erlangen 

Eisenloh r's  Ermittelungen ^) ,  welehe  sich  auf  ]kol)achtungen 
in  Carlsruhe  von  1808  l)is  \>>\{^  ^.Tünden,  stimmen  hiennit  ziemlieh  gut 
überein.  Es  zeigte  sich  nämlich  ein  Vorherrschen  des  Süd-,  Süd  West- 
end Westwindes  bei  Vollmond  (nächstdem  im  zweiten  und  dritten 
^X'tanten,  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nord-, 
^Hndost-  und  Ostwindes  im  vierten  Octanten  (nächstdem  im  letzten 

0  8.  Jnm.  « 
^  Die  Mondphasen  sind:  Neumond,  enter  Oetant,  erstes  Viertel,  swdter 
Ocliiit,  Vollmond,  dritter  Oetant,  letztes  Viertel,  vierter  Oetant. 

')Schübler,  Ueber  den  £mfluB8  des  Mondes  anf  die  Atmosphäre. 

Leipzig  1S30.    S.  22  f. 

*)  Otto  Eisenlobr,  Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witteruug 
in  Poggendorff'B  Annalen,  Bd.  XXX  (1SÄ6J,  ö.  72,  bea.  97. . 
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Viertel,  Neumond  und  ersten  Octanten).  Demnach  darf  dem  Mond 
ein  gewisser  Antheil  an  dem  Verkufe  des  Wetters  zaeikamit  werdn; 
nur  hat  man  sich '  denselben  ab  sehr  geringfügig  su  denken,  m  er 
denn  auch  erst  durdi  die  nmfimgreichsten  7Atammmtgnnnfwi\  mdi- 
gewiesen  werden  konnte^). 

Vgl  hierzu  die  Abhandlung  von  Heinrich  Streints:  üebt  der 
Mond  einen  nachweisbaren  Einflnss  auf  meteorolo^sche  Eneheinangeat  - 
in  Poggendorfrs  Annalen,  Erginsongsband  Y  (1871),  S.  603ff.,  insbes.(li. 
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( i  t  kngen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wii-ken, 
Jm\{  einandf-r  in  Brriihning,  so  la^^rern  sie  sich  nicht  nach  Mass- 
iiirer  Schwere  über  einander,  wie  dies  in  .solchem  Falle  die  meisten 
i  'ptknm  Flüssigkeiten  thun  würden,  sondern  dui-chdi'ingen  sich  gleich- 
^jnoig  and  nehmen  die  Summe  der  Räume  ein,  welche  sie  voiher 
getarnt  von  dnander  erfUUten.  Man  beaseicfanet  diesen  Process  als 
die  Diffiuion  der  Gkise.  In  der  angeführten  Weise  ist  auch  die  Atmo- 
ipidre  ZQimmmengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen :  aus  Stickgas,  8au^ 
5t»'%as.  AVasserdampf  und  Kohlensaure.  Sie  bilden  ^ewisseiiiia.ssen 
vier  selbststaiid ige  Atmuspiuiren ,  welche  sieli  im  wesentlichen  gegen 
einander  \ne  leere  Iläume  verhalten  und  iiinsichtlich  des  Druckes,  den 
se  auf  das  Meeresniveau  ausüben,  fast  völlig  unabhängig  von  einander 
■Dd.  Die  folgenden  £rörteningen  sind  ausschliesslich  der  Wasserdampf- 
itmosphare  unseres  Planeten  gewidmet 

Wasaar,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberflädie  darbietet,  ver- 
iuBstet  an  derselben,  d.  h.  es  geht  in  Dampfform  über.  Die  Menge 
'i'^  verdunsteten  Wiissei*»,  welche  auf  die  h'iiicheneinheit  eines  Wa.sser- 
^'•'L^'ls  konnnt,  ist  um  so  grösser,  je  hoher  die  Temperatur  und  je 
rririjji-r  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach  Dal  ton 
betragt  die  Verdunstung  von  einem  Pariser  Quadratfuss  \^^asserfläche 
Mo*  einer  vorher  völlig  ausgetrockneten  und  ganz  ruhigen  Atmosphäre 
*lbrend  24  Stunden 

bei     aO«  C.  130,5  Pariser  CubiksoU, 
l>ei     2(r*  C.    72,9       „  „ 
;  bei     10«  C.    40,4      „  „ 

bei      0«C.    21,0      „  „ 
bei— 10''  C.     9,8       „  „n. 
Es  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
^weas,  wenn  die  Temperatur  weit  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

K.  h,  bchinid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipsig  1860.  S.  595. 
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ist,  und  zwar  ist  dies  nicht  bloss  ein  £rgebnies  der  Dalton^seks 
Versuche,  sondern  es  haben  dies  auch  Beobachtungen  in  der  hm 
Natur  numigiach  bestätigt  So  ensShIt  uns  der  Pdaifiüirer  Hayei 
ans  dem  hohen  Norden:  An  Waschtagen  wurden  die  Flan^heuMkn 

nas3  im  Freien  aufgehangen.  Natürlich  gefroren  sie  sogleich;  ml 
etlichen  Tagen  aber  waren  sie  voUkomnien  weich  und  trocken,  Aacb 
bemerkte  Hayes  in  Port  Foulke  (Nordgrimlaiul,  unter  78**  18'  d.  Br. . 
dass  selbst  bei  strenger  Winterkftltc  Eisplatten  in  der  Luft  zu&mmi^Ji 
schwanden  und  sich  zuletzt  vollständig  auflösten  *\  In  den  Oktacher 
regionen  der  Schweiz  hat  man  längst  ähnliche  Erfiahrungen  gemadii 
Femer  berichtet  uns  Spörer  von  dem  Schnee  in  den  Tundren,  das 
derselbe  „oft  vor  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze  verdampft ,  ao^ 
sogen  von  der  trockenen  Luft^  *).  Sir  James  Clark  Rosb  mid 
J.  D.  Hook  er  fanden  im  Victorialande  Steinblöcke  auf  dem  fkhm. 
die  entweder  durcli  langt^imc  Schmelzung  desselben  oder  durch  £va- 
poration  blossgelegt  worden  Wfiren^). 

Um  die  <Trösse  der  Verdampfung  an  einer  freien  Wasserfläck 
zu  ermitteln,  hat  man  ein  Gefasä  von  bestimmtem  Querschnitt  der 
fteien  Luft  auszusetzen  und  das  Wassergewicht  unmittelbar  vor  und 
nach  dem  Gebrauch  soigfiütig  festaustellen;  hieraus  ergiebt  sich  obie 
Weiteres  der  Verdampftmgsverlust  ESn  derartiges  Instrument  (Atmo- 
meter  oder  Evaporometer  genannt)  ist  durch  Ueberdadiung  vor  Regen 
zu  schtitsen,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  äusserst  schwierig  ist, 
zufallige  Eintiüsse  voUständig  fem  zu  halten,  so  zeiiicen  sich  häufig 
kleinere  oder  ^össere  Ditfureiizen  zwisclien  atmometrisehen  Mitteb 
benachbarter  Orte;  die  bisher  erlangten  Kesultate  können  demn^ 
keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 

Die  Grösse  der  jilhrlichen  Verdunstung  betrügt  filr 

Cumanä  .   .   (lOVt  ^r.  n.  Br.)  8520  Millimeter, 
Madeira  .   .   (82'/«  Chr.  n.  Br.)  2030  ^ 
Rom  ...   (42     Gr.  n.  Br.)  1980  „ 
Augsburg   .    (48  Vs  Gr.  n.  Br.)  1625  „ 
Wttrzburg  .    (49^U  Gr.  n.  Br.)    685  , 
London  .    .    (olV^  Crr.  n.  Br.)    650  „ 
Es  dnrf  niclit  erwartet  werden,  dass  die  atmometrisehen  und  ther« 
mometi'iselien  Jahresmittel  gleichmässig  wachsen  und  sich  vermindern, 
da  die  Verdunstung  durch  verschiedene,  weiter  unten  su  nenneode 

J.  J.  Hayes,  The  opf-n  Polar  Sca.    Lomlon  1867.  p.  2IS  sq. 

-)  Spürer,  Nowaja  Semlä  (Ergäiuuugsheft  Nr.  21  zu  Petermann  « 
Mittheilungen  1868).    S.  84. 

^)  Sir  Charles  Lyell,  Priaciples  of  Geology.  12^»  edition.  Loüa«  q 
1875.  Vol.  I,  p.  2yo. 
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Factoren  beschleunigt  oder  verzögert  wird;  doch  geht  schon  au«  den 
obigen  Zahlen  hervor,  dass  im  aUgeraeinen  die  Venlunstung  in  der 
tropischen  Zone  am  stärksten  ist  und  nach  den  Polen  hin  sich  ver- 
ringert. Es  bestätigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Dal  ton  nachgewiesene  Abhängigkeit  der  Verdunstongqgröflae  von  den 
hemchenden  Temperaturen. 

DementqKrechend  wechselt  auch  die  GrOsse  der  Verdunstung  in 
den  einzehien  Monaten  der  Art,  daas  sie  m  dttn  hoissooten  Mcmat  ein 
Mazunom,  in  dem  ksHesten  ein  Minimnm  erreidit  So  ist  nach 
Sehn  hier 's  dreijährigen  Beobachtongen  die  tägliche  Verdunstung  zu 
Tübingen  im  Schatten 

im  Januar    .    ,    .    0,41  Millimeter, 
im  April  .    .    .    •    2,19  „ 
im  Juli    ....    3,77  „ 
im  October  ...    1,22  „ 

Da  grossere  Wasaerspiegei  stets  den  directen  Wirkungen  der 
Sooneastrshlen  ausgesetzt  sind,  so  dtirften  sich  Stark's  im  Sonnen- 
ttbein  angestdlte  Beobachtungen,  die  einen  Zeitninm  von  14  Jahren 
omfiMBen,  der  Wahrheit  weit  mehr  nähern.  Er  &nd  als  tägfiche  Ver* 
donstong  za  Augsburg 


Während  der  Frostmonate  wurden  die  Beobachtungen  unterbrochen. 

In  den  heissen  Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdun- 
itODg^in  unseren  Gegenden  8-  bis  9mal  so  gross  als  in  den  drei  kalten 
Monaten  Deoember,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnen- 
schein gewöhnlich  2-  bia  8mal  so  gross  als  im  Schatten  und  im  inten- 
■m  Sonnenschein  heisser  Sommertage  4-  bis  5mal  so  gross  als  im 
schwachen  kalter  Wintertage 

Femer  ist  die  Venlunstungsgrösse  auch  durch  den  Feuchtig- 
kf'itsgehalt  der  Luft  bedingt.  Ist  die  T^uft  mit  Wassenliimpten 
e^ittigt,  80  ist  sie  unfiihig,  noch  weitere  Wassertheile  in  sich  auf- 
zant  hmen :  es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  unmöglich.  Je  geringer 
jedoch  der  Fenchtigkeitqgrad  der  Luft  ist,  um  ao  rascher  vollzieht  sich 
der  Verdunataqgaproceaa.  Hieraus  erklärt  sich  die  ataike  Verdnnaixmg 
in  trockenen  Oelneten,  z.  B.  in  Wüsten. 

Da  sich  im  Sommer  nnd  namenilioh  bei  Sonnenschein  häufig  auf- 
ttfcigende  Luftütröme  entwickeln,  welche  die  WasserdUmpfe  nach  oben 

E.  E.  Schmid,  1.  c.  8.  597  f. 
F«iehel-Leipoldt.  Phy».  Erdkunde.   II.  16 


filr  März 
Juli 


„  August  . 
„  November 


2,55 
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im  Frühling  . 

im  Sommer 

im  ii erbst  . 

im  Jahresmittel 


entßüiren,  also  den  Dampfgehalt  der  unteren  Schichten  eniiedrig^  » 
wird  aucli  hierdurch  eine  rasche  Verdunstung  be^iisti;,^.  Wir  dfirfai 
überhaupt  sagen,  dass  je<le  Luftbewegung  ihr  ttinlerhch  i>t.  Herrs<-iii 
irgendwo  Windstille,  so  ist  die  Lutt  gar  bald  mit  Wasseixlamptcn 
sättigt;  damit  aber  ist  der  weiteren  Verdunstung  ein  Ziel  gesetzt 
*  Webt  hingegen  der  Wind  über  eine  Wasserfläche ,  so  werden  die  mit 
Dttmpfen  erfüllten  Luteshichten  über  derselben  fortgeführt;  gleichzaii{? 
aber  kommen  inmier  neue  trockene  Loftmaseen  hersu.  Dies  bestttiga 
auch  die  Ton  Schübler  in  Tübingen  angestellten  Beobacbtongen,  irie 
die  f>lgende  Tabelle  zeigt  ^).  Eb  Terduneten  nlmlich  über  einer  FUe 
von  1  Quadratfuss  in  24  Stunden 

bei  Windstille  bei  Wfaid 

im  \\'inter  ....     0,98  CubikaoU,    8,91  Cubikzoü, 

.     8.51        „        11,68  „ 
.    11,92        „  19,84 
.     6,57        „  14,94 
.     ö,65       ,,       13,32  „ 
Somit  ist  die  Verdunstung  an  windigen  Tagen  im  Sommer  l,i- 
mal,  im  Winter  4mal,  im  Jidiresmittel  aber  doppelt  so  gro«  ak  W 
Windstille.    Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  viel  lebhaftere  Ver 
dunstimg  hervor  als  feuchte.  Der  mit  Waaserdämpfen  reich  bdada? 
Südwestwind  bewirkt  nach  Sch übler  über  einer  Wassei^acbe  fot 
1  Quadratfuss  in  24  Standen  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdmwtou^ 
von  6,25  CubikzoU,  der  Nordostwind  hingegen  do|»|)elt  soviel,  nair.jcli 
12,90  CubikzoU.   Der  erstere  ist  demnach  einem  befeuchteten,  htzxmr 
aber  einem  trockenen  Schwämme  zu  vergleichen,  welcher  das  Wa^str 
begierig  aufsaugt. 

Anders  als  die  freie,  weithin  ausgebreitete  Wasserfläche  veridk 
sich  feuchte  Cburtenerde  und  nasser  Qrasboden.  Feuchte  Qarlnoie 
weist  fest  duTchw^  (nur  im  Winter  nidit)  einen  geringeren  VerdoB- 
stungsbetrag  auf  ab  die  freie  WasserflAcbe;  hingegen  wird  die  Jka^ 
bOdnng  an  der  letzteren  bedeutend  übertrofien  durch  digenige  da 
nassen  Grasbodens.  Es  verdunstet  nämlich  von  einem  diclit  bewachsenen 
Grasboden  zwei-,  selbst  dreimal  soviel  Wasser  als  an  einem  glei^" 
grossen,  daneben  betindlichen  Wasserspiegel.  OtTenbar  ist  dies  aW 
folge  der  ausgedehnten  Obertiiiche  des  gesammten  Blattwerkes. 

Die  Constinction  zweckmässiger  Instrumente  zur  Ermitte- 
lung des  Dampfgehaltes  der  Luft  konnte  nicht  eher  geüi^ 
als  bis  man  das  eigentliche  Wesen  des  Wasserdampfes  ei&annt  btt^ 
Lange  Zeit  war  die  Verdunstung  des  Nassen  voller  Bflthsd  gdblieba^ 
weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbindung  des  Wassers  mit  der  Lnft 

^)  ächübler,  Giuuds&tze  der  Meteorologie.  Leipzig  1^31.  ä.  7U. 
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Fig.  16. 


betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  ein  Arzt  aus  Montpellier,  im  Jahre  1752 
UDt  der  Lehre  aufb-at,  daas  die  Luft  durchsichtigen  Wasserdampf  ent- 
bthe,  den  man  sichtbar  machen  konnte  an  den  Wttnden  eines  Glas- 
gedtaes,  in  wekhes  man  ein  Stück  Eis  hineinwerfe.'  Die  Feuchtigkeit 
«D  den  Glaswftnden  musste  vorher  in  der  Luft  geschwebt  haben  und 
ie  Temperaturerni('flri«^ing  die  Ursache  ihrer  Abscheidung  gewesen 
s*?in.  Daraus  schloss  der  soharfsirmige  Beobachter,  dass  die  Luft  eine 
Wiimmte  Menge  Wasser  in  durchsichtigem  Zustand  bei  einer  gewissen 
Wärrae  aufnehmen  könne ;  sinke  ihre  Temperatur,  so  lasse  sie  gewisse 
Mengoi  ihrer  F«ichtigkeit  feilen;  erhöhe  sich  ihre  Temperatur ,  so 
aeige  such  das  Sättigungsvermttgen  der  Luft^). 

Lange  versachte  man  ohne  Erfolg,  den  Sättigungspunkt  bei  ver- 
•dwdenen  Temperaturen  durch  Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  aus 
Simuren,   Darmsaiten   und   l'ischbt  in  festzustellen.    Erst  im  Jahre 
l"]')  vorfertigte  H.  B.   de    Saussure  ein 
kienm  brauchbares  Instrument  aus  einem  sanft 
aqgapsnnten  Menschenhaar  (Fig.   IG).  Das 
ietriere  (c)  wurde  oben  in  dem  Zängelchen 
a  befestigt,  und  unten  um  die  Bolle  o  ge- 
tcUangcn.    Der  Zeiger  an  derselben  setzte 
•A  auf  einem  Zifferblatte  in  Bewegung  und 

bei  absolut  trockener  Lufl  auf  0.  Wuchs 
Feuchtigkeit  der  Luf^,  so  gewann  das  Haar 
an  lünge;  der  Zeiger  rückte  auf  der  Scala 
Torw  irts  und  gdangte  bis  100,  sobald  die  Luft 
int  Waaserdampf  gesftttigt  war.  Mit  diesem 
Wefkseug  begann  H.  B.  de  Saussure  am 
17.  Juni  1781  seine  berühmten  Beobachtungen 
8e  fiihrten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man  das 
(Gewicht  de?,  Wasserdampfes  in  einem  Cubikfuss 
Luft  bei  bestimmten  Temperaturen  und  bei 
einem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers  er- 
tthteb  konnte').    Es  fend  sich  dann  später, 

das  Saussure'sche  Haarhygrometer  die  Sättigungsstufen  stets 
^  liodi  angegeben  hat  und  in  die  Tafeb  Verbesserungen  eingefilhrt 
'•Jen  muösten 


SauBsure's 
Hurhygrometor. 


')  M^moires  de  rAcach'inie  des  Sciences.  Annce  1751.  Paris  1755.  p.  4S5  sq. 
^gL  0.  Peschel.  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  AuH.  (herausgegebeu  von 
^Ättge).   München  1877.    S.  771  f. 

Saussurc, Essais sur l'Hygromdtrie.  Neuchätel  1 783. §  1 13, p.  107 
^1.  c.  §  11,3,  p.  107.  §  180,  p.  18L 

*i  Siehe  Kftmtz,  VorleBungua  über  Meteorologie.  Halle  1840.  S.  100. 
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Hg.  17. 


Em  'vkl  svveriliaaigera  Instnunent  als  das  bescfariebsne  kt 
Danieirs  Hygrometer  (Fig.  17).  Es  besteht  ans  enMr  dopfMk 

imigebo^:enen  Röhre,  welche  in  zwei 
Ku^reln  eiuli<;t.  Die  Röhre  ist  luf^eer. 
enthält  jedoeli  SchwefeLither,  der  soton 
aus  einer  Kuirel  in  die  andere  übtr- 
destillirt,  sobald  eine  Temperaturdifie- 
renz  zwischen  beiden  eintritt  Die  Kogel 
des  längeren  Schenkeb  a  biigi  ib  äck 
«n  kleines  TheHnometer,  dessen  Seds 
in  die  Bohre  t  hineinragt,  und  ist  mt 
einer  hianken  QMr  oder  nitmsdiek 
überzogen,  während  die  andere  Kngd  b 
mit  einem  I^ippchrn  feiner  I^inwaui 
umwickelt  ist.  Triiutolt  man  nun  iifl' 
die  letztere  etwas  Aether,  so  e^rkaliti 
das  GeiksB  b  in  Folge  der  Verdamptiin^; 
im  Innern  desselben  werden  Aether 
dämpfe  oondensirty  was  wieder  eine  V€^ 
dampfong  des  eingeschlossenen  Aedm 
ans  der  anderen  Kugel  a  herbeiführt  Hierdurch  wird  auch  in  diner 
Kugel  Witrme  gebunden;  si^  kdhlt  sich  allmählich  bis  su  derjenigen 
Temperatur  ab,  flir  welche  die  Luft  umher  mit  Wasserdampf  gesfidi^ 
ist.  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  scheidet  sich  ein 
Theil  des  Wjxssenlampfes  aus  der  Luft  aus,  und  es  schlagen  sich  fane 
Tropfen  aiü'  der  spiegelnden  Goldfläche  nieder. 

Nun  lehrt  die  Physik,  dass  sowohl  im  luftleeren,  wie  im  kft- 
ei'ftdlten  Baum  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  für  eine  bestinunte 
Temperator  eine  gewisse  Grenae  hat,  welche  sie  nicht  übenchrata 
kaim,  und  dass  die  Spannkraft  mit  erhöhter  Temperatur  wichst  Dm 
Maximum  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  beü^  für  eine  Teaspt- 
rator  von  10  °  C.  9,2  Millimeter;  dem  entspricht  eine  Diditigkett  des 
Wasserdampfes  von  0,0000093;  somit  kann  ein  luftleerer  wie  luit- 
erfullter  Raum  von  1  (Jubikmeter  bei  einer  Temperatur  von  r. 
höchstens  9,3  Gramm  Wasser  in  Dampffonn  aufgelöst  enthalten. 
dieser  JMaKimalwerth  erreicht ,  so  sagt  man,  die  Luft  sei  mit  Wsaiei> 
dampf  gesättigt 

Vielfach  ist  dies  durcLms  nkht  der  Fall.  Hätte  die  Luft  s.  B. 
bei  ober  Temperatur  von  10^  CL  nur  6,7  Gramm  Waaserdampf  in 
sich  angenommen,  so  wäre  sie  noch  nicht  gesättigt  Da  dies  jedoch 
das  Maximum  des  Wasserdampfes  bei  einer  Temperatur  tou  5*  C. 
ist,  so  wfirde  die  Luft  bei  gleichem  Dampfgehalt  gesättigt  sein,  sobald 
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ihre  Wärme  auf  5  C.  herabsänke.  Die  Temperatur  aber,  ftlr  welche 
der  jeweilige  Dampigehalt  der  Luft  ein  Maximum  iatj  von  wo  ab  also 
bei  weiterer  Temperatarerniedrigang  die  Verdichtung  dee  Wasser- 
itmfks  antritt,  heisst  der  Thanpunkt,  und  dieser  ist  es,  welchen 
^  IWmomeler  des  Danieiraohen  Hjgrometen  aaseigt,  sobald 
äA  dis  vergoldete  Kugel  bescfalftgt.  Ifaa  hat  nun  Tabellen  entworfen, 
idche  die  Spannkraft  des  gesättigten  Wasserdampfes  für  die  ver- 
Ahiedt-nst*'!!  Temperaturen  an^'eben.  Aus  diesen  Tabellen  ist  der 
Diimptdruck  für  den  Augen! )lick  der  l^baclitun<r  leicht  zu  ermitteln; 
denn  er  ist  stetä  so  gross  wie  das  zu  dem  betrctfenden  Thaupunkt 
^h'irende  Druckmaximum  des  Wasserdampfes.  Indem  man  diesen 
Dniek  durch  den  der  Lnfttempentnr  entsprechenden  Mazimakbruck 
Maif  eriangt  man  die  relative  Feuchtigkeit  So  ist  2.  B.  ftr  eine 
LQtenqieratur  von  10*  0.  der  Eazimaldnick  »  9,2  MOlimeter,  Bir 
«mt  solche  von  5  C.  6,5  Milli- 
meter. Hat  man  daher  )>c\  einer  Fig.  18. 
Liötemperatur  von  1 0  *^  C  als  Thau- 
p»mkt  5^  C.  gefunden )  so  ist  der 
tiutsächliche  Dampfiiruck  =  6,5 
MiDuneler,  die  rdathre  Feuchtigkeit 

^  Procent 

Em  weni^'er  kostbares  Instrument, 
welches  weg<*n  seiner  Einfachheit 
uul  Zuverlässigkeit  jetzt  tast  allge- 
Bi'^n  auf  meteorologischen  Stationen 
fefanocht  wird,  ist  das  Psychro- 
meter (Fig.  18).  Sdion  Hut- 
iiB  (1792)  empfehl  das  hierbd 
iBgewsndte  Verfahren;  doch  ge- 
W  08  erst  E.  F.  August  M, 
hefri(^igende  Fonuel  liirrtVir 
2u  dodeo.  Das  Psychrometer  be- 
jtteht  aus  zwei  Thermometern  von 
|iM<ber  OoQstructioii,  von  denen 
r4i  eine,  das  sogenannte  trockene 
^Vnnometar  (A),  zur  Bestimmung 

^  Lufttemperatur,  da^  andere  hingep^n,  das  befeuchtete  Thermometer 
^'l,  Sur  Feststellung  der  Sattigungsstufe  der  Luft  dient.   Die  Kugel 

'  E.  F.  August:  Ueber  das  Psychrometer  In  Poggendorffs  Aimalen, 
^  ^  (1828X  8.  132  ff.  Bd.  XIV  (t828X  S.  137  ff. 


V"  — 


Angiisi'f  Pl^ekroiMtor. 
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des  lefateen  ist  mit  einem  fernen  Lcanwandläppchen  unhuOt,  irMum 
naxsh  dem  Gefiiss  B  hertlberfbhrt  und  dordi  WaasenofluoB  von  den* 

selben  stets  nass  erhalten  wird.  Indem  das  Wasser  verdnnstet,  wird 
Wärme  gebunden;  das  bet"euchtet<'  Thcmionieter  erkaltet  daher  und 
zeigt  somit  nach  einiger  Zeit  eine  niedrigere  Temperatur  an  als  das 
trockene  ThermometiT.  Nur  hv'i  völlig  gesättigter  Luft  tritt  keine 
Verdunstung  und  somit  auch  kein  Wänneverlust  ein.  Natürlich 
wird  sich  dieser  Process  nm  so  kniftiger  vollziehen,  also  auch  die 
peychrometrische  Differenz  oder  der  Untenchied  des  trodLeneo  und 
feuchten  Thermometers  um  so  mehr  wachsen,  je  trockener  die  Loft 
ist  Ans  dieser  Diflferenz,  aus  der  an  dem  trockenen  Thermometar 
abgelesenen  wirklichen  Lufttemperatur,  sowie  ans  dem  BarometierBtaode, 
welcher  gleichzeitig  beobachtet  wird,  leitet  man  den  Druck  der 
Dämpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ab.  Das  Psych ronut.r 
ist  in  gleicher  Weise  vor  störenden  Einflüssen  zu  schützen  wie  dm 
Thermometer  (s.  S.  154  f.);  vor  allem  dart'  es  dem  Winde  nicht  aus- 
gesetzt sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich  auf 'Versuche  imd 
Rechnungen  gründen,  kann  man  aus  den  oben  angegebenen  Wertbca 
iwTni'tiftlV»  den  Damp%ehalt  der  AtmoephMre  gewinnen. 

Unter  den  neueren  Hygi'onietem  ist  nocli  ein  von  Klinkerfues 
angefertigtes  sinnreiches  Instrument  hervoi-zidieljen :  das  B  i  f  i  1  a  r  h  y  g r  o - 
meterV).  Dasselbe  wirtl  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei  Haaren 
bifilar  au%ehangenen  SUibchen  gebildet.  Dieses  wird  durch  zwd 
andere  Haare  verhinde  rt,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Fäden  nach- 
zugeben, welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  £bene  za  steUeo. 
In  seiner  äusseren  Construction  fthnelt  dieses  Listniment  demjenigen, 
wekhes  Gauss  zur  Messung  der  Aenderungen  in  der  IntensHftt  des 
Erdmagnetismus  bentttsst  hat;  natttrlicE  wird  es  durch  ganz  andere 
Kräfte  bewegt  als  dieses. 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasseixlanipf  dar  Luft  eins 
tägliche  und  jährliche  Periode.  Da  bei  hoher  Temperatur  die 
Verdunstung  nicht  nur  eine  weit  kräftigere  ist  ab  bei  niedriger,  stm- 
dem  auch  bei  grosserer  Wänne*  die  Luft  mehr  Wasserdämpfe  in  sicfa 
zu  bergen  vermag,  so  darf  schon  von  Yom  herdn  eine  regehnissige^ 
im  allgemeinen  den  Wämiewandtluiigen  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme im  Wassergehalt  der  Luft  vermuthet  werden,  und  in  der  lluit 
bestätigen  dies  die  Beobachtungen. 

Der  tägliche  Gang  der  FeuchtigkeitBourvo  hat  an  den  ooss- 
nischen  Ufern  einen  anderen  CShaiakter  als  im  Binnenlande.  An  alkn 

^)  Klinkerfues,  Theorie  des  Biiilarhygrometers.   Grottiugea  lb7ö. 
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KMen  (mit  Aosschlues  der  tropischen)  ist  die  tägliche  Pmode  fölgende. 

Am  geringsten  ist  der  Druck  der  Wassordämpfe  zur  Zeit  der  Morgen- 
iimmming;   er   wüchst   während   des   X'ormittiigs,   erreicht  Mittags 
iwischen  1  und  3  Uhr  sein  Miixinuim  und  sinkt  dann  während  des 
Kichmittags  und  des  Abends,  sowie  während  der  Nacht.    Hier  tritt 
OH  die  strenge  AbhVngigkeit  der  Dampfmenge  in  der  Luft  von  den 
«edMelnden  TemperatnnrerhältniBseii  deutlich  entgegen.  Im  Binnen- 
lude höherer  Breiten,  sowie  allttbenül  in  der  tropischen  Zone  ist  die 
(Midie  Periode  des  Dampfdruckes  etwas  anderer  Art    Zwar  ist 
lütli  iiit-r  bei  Anbnich  des  Tages  die  Dampfmenge  am  geringsten; 
ae  vermt'lirt  sich  jedocli  nur  bis  gegen  8  oder  9  Uhr  ^lorgens.  In 
Folge  der  starken  Erwärmung  des  Bodens  ent^vickelt  sich  zu  dieser 
Zeit  ein  aufsteigender  Luftstrom  und  fiUirt  die  Dämpfe  der  unteren 
LnftregioiMn  in  die  Höhe;  hierdurch  Termindem  sich  die  Dämpfe  in 
der  Nihe  des  Bodens,  ofa^eich  der  Verdunstungsprocess  unausgesetzt 
und  in  der  Mittagsstunde  unzweifelhaft  in  erhöhtem  Grade  fortdauert 
Jeaer  Rückgang  im    Damjjtgehalt   der  Luit   lindet  bis  Nachmittags 
-  oder  3  Uhr  statt.    Nun  beinnnt  der  aufsteigende  Luftstrom  schwächer 
m  werden,  und  je  m«*hr  er  erstirbt,  desto  mehr  Wasserdämpfe  sammeln 
sich  m  den  unteren  Luftschichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfdruck 
ili^rmak  vermehrt  und  zwar  bis  gegen  9  Uhr  Abends.    Dann  aber 
icnnisttt  die  weitere  Abktthlung  der  Luftschichten  eme  Auscheidung 
der  Dflmpfe  in  Form  von  Thau ,  weshalb  sich  der  Dampfdruck  bis 
Sonnenaufgang  wieder  verringert.    An  der  Etlste  erweist  sich 
der  aufsteigende  Luftstrom  viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen 
hfiTorzu  bringen.     Wälircnd    des    Winters   ist   ül)er(lies    in  unsen-n 
Breiten  die  tägliche  Periode  sehr  gering  und  nähert  sich,  da  ein 
intensiver   aufsteigender   Luftstrom   in   dieser   Jahreszeit  fehlt,  in 
ilirem  Verlauf  derjenigen,  welche  an  der  Küste  beobachtet  wird:  die 
koAm  Mairima  um  9  Uhr  Moigens  und  9  Uhr  Abends  verschwin- 
^  niKl  weichen  einem  Maximum  um  Hittag.  Figur  19  8telh  nach 
H.MohnM  die  Curven   des   täglichen  Dampfdruckes  im  Juli  fiir 
Btr-reu  (B)  und   l'^psida  (U)  dar;  beide  zeigen  recht  deutlich  den 
okn  erwähnten  Gegensatz  zwischen  der  Feuchtigkeitscurve  fiir  litorale 
"D'l  continentale  Gebiete. 

Noch  enger  als  die  tägliche  Periode  schliesst  sich  die  jährliche 
Periode  des  Dampfäruckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
IMmnuve  an.  In  unseren  Breiten  kommt  demgemäss  der  höchste 
lkm|ifdnick  fest  stets  dem  Juli  und  August,  der  niedrigste  hingegen 
deoi  Januar  und  Februar  zu.    Er  beträgt  z.  B.  (in  Millimetern) 

*i  Gnudsöge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  94. 
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fiir  Berlin 
für  London 
fikr  Petenboig 


Januar. 
4,31 
5,46 
2,73 


Februar.  Juli. 

4,11  11,08 

5,84  12,25 

2,62  10,49 


August.  Amplinuie. 
10,09  6,^7 
12,32  6,^6 
10,69  8,07 


Schon  diese  wenigen  Beispide  lassen  erkennen,  dsss  die  Ami^tnkl 
des  Dampfiiraekes  an  Orten  mit  gleiohmltssigem  KHma  kleiner  iit  abj 

Fig.  19. 


«       «       #       #      J»    M$i      M  4 

Die  tagliche  Periode  des  Dampfdrackes  im  Jali  zu  Borgen  (B)  und  Upsala  (U). 

an  solchen  mit  excessiTem  Elima;  sie  wfldist  also  im  aOgemeiiMB,  je 

tiefer  wir  in  die  Continente  eindringen  und  je  mehr  wir  uns  von  «ksa 
Aequator  entfernen.  So  ist  die  jährliche  AmpHtude  tur  Batavia  =-,1 
MilHmeter  ( DanipfdriK-k  im  April  21,8,  im  August  10,7  Millimeterr, 
im  Innern  von  Sibirien  aber  erreicht  sie  einen  Werth  von  9  bis  10 
Millimetern. 

Nimmt  nach  alledem  die  Periode  der  Dampfiqwmnimg  oder  da 
absoluten  Feuchtigkeit  einen  ganz  ahnHchen  Verlauf  wie  die  P«riod( 
der  Lttfttemperaturen ,  so  ist  die  Dampfsättigung  oder  die  Telstin{ 

Feuchtigkeit  völHg  entgegengesetzten  Veränderungen  unterworfen.  Am 
frühen  Morgen ,  also  zu  (lerjenigen  Zeit ,  in  welclier  «1er  Dampt- 
druck  am  geringsten  ist,  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte 
am  meisten ;  zur  Iklitfcigszeit  hingegen,  wenn  der  absolute  Wassergeluili 
am  ansehnlichsten  ist,  besitzt  die  Luft  die  relativ  grOsste  TrockeDbeiL 
d.  h.  der  Thaupunkt  liegt  tiefer  als  sonst  unter  der  TempenUnr  den 
Luft.  In  üeberdnstimmung  hiermit  erlangt  auch  die  relative  Feodblif^ 
kcit  der  Luit  im  W  inter  ihr  Maxiuuun,  im  Sommer  hingegen  üir 
Minimum.  ' 

Wäre  allen  Winden  gleiehmässig  eine  flüssige  Bodentläche  dar- 
geboten ,  aus  welcher  sie  die  W'asserdUmpfe  schöpfen ,  so  A^-ürden  >Jf 
bessUgiidi  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gegensätze  zeigen  ^ 
bescttg^ch  ihrer  Temperaturen  (v^.  S.  281).  Die  äquatorialen  Wind« 
würden  die  feuditen,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  aen 
1  )a  aber  die  obige  Bedingung  keineswegs  er^t  ist,  die  Winde  nd- 
mehr  bald  See-,  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  hygromstrisck» 
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Werthe  der  verschiedenen  \Mndrichtungen  nicht  einfach  aus  den  tlier- 
mischen  Wiüdroaen  ableiten;  sie  weisen  vielmehr  nicht  unbetnichtliche 
locile  Abirrungen  hiervon  auf.  Um  die  Abhängigkeit  des  DimstdruokeB 
TOB  der  Windrichtmig  ttbenichtlicb  darzusteUem,  hat  man  sogenamite 
ttmische  Windrosen  construirt;  ne  belehren  uns  Uber  die  dnrch- 
whDlllidie  Damp&pannimg,  welche  jedem  der  Winde  ana  den  Haupi- 
richumgen  der  Windrose  zukommt. 

So  lautet  die  atmische  Windrose  ftir  Halle  nach  Kämtz^): 

Dampfepannung  iu  Millimeteru. 
N.      NU.       0.      80.       S.      SW.      W.  NW. 
6,72    (5,50    6,90    7,31    7,83    7,47    7,26  6,90. 
Aus  den  bisher  entworfenen  atmischen  Windrosen  ei^ben  sich 
&igeDde  Resultate: 


Winter.  Sommer. 
H<)chster  Niedrigster         Höchster  Niedrigster 
Druck  der  Wassordümpfe.  Druck  der  Waase rdämpfe. 


"^üdÜdieB  Norwegen   •  . 

SW. 

NNO. 

SO. 

NW. 

SW. 

ONO. 

s. 

NO. 

BkOe  

NO. 

s. 

NO. 

MoUluiiiBen  am  ISchsfeld 

SW. 

NO. 

s. 

WNW. 

AiTs  in  (Jstpreussen  .  , 

w. 

ONO. 

080. 

W. 

Melbourne  

SSW. 

0. 

NO. 

NNW". 

In  Europa  sind  es  im  Winter  meist  Südwest-,  im  Sommer  aber 
Süd-  und  S^dost^^^nde,  welche  die  grösste  Dampfinenge  mit  sich  fllhren, 
^^keod,  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  aber 
im  Sommer  relativ  arm  an  Wasserdämpfen  sind.  Merkwürdig  ist  es, 
^  in  letzterem  Falle  die  dampfiurmen  Winde  grOsstentheils  See- 
winde sind. 

Auch  dif  relative  Fcuditigkeit  erleidet  je  nach  den  herrschenden 
^:iid*n  hedf Utende  Schwankungen.  An  den  Küsten  besitzen  See- 
^iD  ie  immer  die  gr<>ssto,  Landwinde  die  geringste  relative  Feuchtigkeit. 
liQ  limem  Deutschland's  ist  nur  im  Sonmier  der  Westwind  feucht  und 

Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  entgegengesetzte  Ver- 
kiben.  So  ersehen  wir  aus  der  von  Kämtz  ftlr  Halle  berechneten 
MadieQ  Windrose,  dass  die  Feuchtigkeit  (ausgedrOckt  in  Pwcenten 
Äff  ztir  vollkommenen  Sättigung  nöthigen  Dann)finonge)  betiagt: 
ini  Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordend,  73,0  (Min.)  bei  Ostwind, 
'^^  Winter  .  .  92,6  i^hxx.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Wr.^twind, 
>i>onimer    .    71,4  (Max.)  bei  Westwind,  61,3  (Min.)  bei  Ostwind. 

Wie  die  Lufttemperatur,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Wasser- 
^"JB^ti  ab,  je  mehr  man  sich  tlber  den  Spiegel  des  Meeres  erhebt 

*)  Yorienmgen  fiber  Meteorologie.  Halle  1840.  S.  122. 
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So  fimd  Kamt2>)  im  September  imd  October  1832  and  1838  nf 
dem  Fanlhorn  in  2570  Meter  MeereshObe  einen  Dampfdruck  tod 

4,128  ^lillimetcni,  wälireiid  gleichzeitig  in  Zürich  ein  solcher  von  0,253 
Mm.  beobachtet  wurde.  Nach  H.  Mohn*)  ist  das  jilhrliche  Mittel 
des  Dimstdruckes  tiir  Christiaiiia  5,3  MlUmeter,  auf  dem  Dovrefjeld 
aber,  643  Meter  über  dem  Meeresspiegel,  niu-  4,2  Millimeter.  Ikr 
Druck  des  Wtissenlampfes  vermindert  sich  übrigens  weit  rascher  ak 
der  Luftdruck  und  sinkt  schon  in  ld62  Meter  Höhe  auf  die  Bilfte 
mnd  in  6500  Meter  Höhe  auf  Vio  Mmer  GeeammtgrOflee  im  Mem> 
ni^eau  herab. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  iit 

bedingt  durch  die  Dampftnenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch 
deren  Temperaturen.  Da  sich  nun  beide,  insbesondere  al>er  die  letzteren, 
vielfach  in  der  Höhr  regellos  iindem,  so  gilt  (lasscll»e  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  Ballonfalirten 
Glaisher's  durchaus  bestätigt.  Selir  häufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  von  Meten 
höher  eine  mit  Feuchtigkdt  gesättigte,  und  er  kam  ta  dem  ScfahuM: 
In  der  Atmosphäre  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwedisebd 
trockener  und  feuchter  Schichten  nach  irgend  ehier  Ordnung  ftbor 
einander  gelagert  zu  sein  imd  zwar  nicht  bloss  in  den  medsRO, 
sondern  auch  in  sehr  hohen  Kegionen;  denn  anch  Ixn  seinen  höduten 
Luftreisen  sah  er  noch  in  grosser  Höhe  ^^'(>lken  ültcr  Si  in  Haupt  hin- 
ziehen, in  deren  Nähe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  nahezu  1"0 
Procent  ist.  Immerhin  darf  behauptet  werden,  dass  in  sehr  bedeutenden 
Höhen  der  geringen  al »sohlten  Menge  des  AN'asserdampfes  entspreclMod 
auch  die  reUitive  Feuchtigkeit  allmählich  eine  sehr  geringe  wird. 

Erfolgt  irgendwo  in  der  Atmosphäre  eine  Temperaturenuedrigun^ 
80  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigimgspunkte.  Ist  dieser  eneidit 
so  bewirkt  jede  weitere  Abktlhlung,  dass  sich  ein  Theil  der  Wasser 
dämpfe  in  tropfbarem  oder  festem  Zustande  ausscheidet.  Diese  Ver 
dichtungsproducte  bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  fdlirl 
je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  er  sich  bildet,  verschiedene 
Namen. 

T  h  a  u  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Boden 
entsteht,  ohne  dass  sich  hierbei  die  unterste  Luftschicht  trübt.  Es  gt^ 
schiebt  dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberfläche 
unter  den  Thaupunkt  herabgesunken  ist  Zunächst  zeigt  sieb  hierbei 
ein  femer  Beschlag,  der  jedoch,  indem  er  sich  vermehrt,  meist  gsr 
bald  die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt  £Sne  starke  Erkahong 

')  1.  c.  S.  lüS. 
*)  1.  c  S.  97. 
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des  ljo(i<'iis  und  der  über  ihm  sich  ausbreitenden  Luftschicht  it^t  nur 
dann  möglich,  wenn  der  Himmel  wolkenfrei  oder  die  Wolkendecke  sehr 
döim  und  hoch  ist;  darum  setzt  reiche  Tbauentwicklung  heitere  Nächte, 
zQgidck  aber  atch  genügende  Mengen  von  Wasserdftmpfen  in  der 
Lolt  foiaas.  Die  ersteren  fehlen  Tid&ch  an  ooeaniflchen  Gestaden, 
ie  letzteren  aber  auf  weiten  wasserloeen  Flächen  im  Innern  der  Con- 
(BMOte;  in  aolchen  Gebieten  vermissen  wir  den  Thau  fast  gänzlich. 
Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich  stark  bethaut.    Körper  mit  geringem 
Strahlimgsvermögen ,  wie  »Steine,   eignen  sich  wenig  zxir  Erzeugung 
von  Thau;  dagegen  wird  das  Holz  der  Thüren  und  Fenster,  sowie  • 
•las  Gras  der  Wiesen  stark  vom  Thau  benetzt,  weil  diese  G^^genstände 
dbiiiikate  Wänneansstrahlmig  besitzen. 

liegt  der  Thaupnnkt  imter  dem  Gkfrierpmikt,  so  scheiden  sich 
fie  WsBwrdftmpfe  in  fester  Form,  d.  h.  ab  EiskiystaUe  aus;  diesen 
gefiporenen  Thau  nennen  wir  Reif. 

Da  es  unmöglich  ist,  den  als  Thau  und  Reif  auf  die  Erde  fallenden 
ässerdampf  der  Luft  auch  nur  einigermassen  genau  zu  messen,  so 
eototeht  hierdurch  eine  nicht  unwesentliche  Lilcke  in  der  Kenntniss 
TOD  dem  Kreislauf  des  Wassers. 

Eine  andere  Art  des  IßederBchlagB,  der  Begen,  fordert  vorherige 
Wolkenbildung. 

Wolken  und  Nebel  sind  im  Grunde  ein  imd  dasselbe:  beide  sind 
Ha-Nsenhafte  Anhäufungen  kleiner  Wasserbläschen.  Wir  bezeichnen  sie 
ali  Wolken,  wenn  sie  hoch  über  uns  hi n wegziehen ,  als  Nebel,  wenn 

sich  unmittelbar  auf  dem  Hoden  auflagern.  Die  ersteren  be- 
^'^en  sich  gewöhnlich  durch  weit  kältere  Bttnme  und  setzen  sich  daher 
öißweilen  aus  feinen  Fisnadein  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erschemen  immer  dann,  wenn  die  Luft  oife 
^  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grosse  Menge  von  Wasserdämpfen 
•tbih.  Dieser  Zustand  der  Atmosphäre  kann  auf  dreifache  \\  eise 
ljä"l)eigefülirt  werden : 

1 1  \  om  Meere  oder  der  feuchten  Erdoberfläche  steigen  melu: 
^•ioipfe  auf,  als  die  Luft  nach  ihrer  Temperatur  aufzunehmen  vermag. 

geschieht  Dattlrhch  nur  dann,  wenn  das  Wasser  oder  der  feuchte 
lodfln  winner  ist  ab  die  Luft  und  somit  auch,  der  höheren  Temperatur 
^i^ndiend,  eine  relatiT  krüftige  Verdampfimg  stattfindet 

2)  Die  Luft  erkaltet  imd  nähert  sich  so  dem  Sättigungspimkte. 

3)  Zwei  Luftscliichten  von  verschiedener  Temperatur  beridiren 
mit  tinander  und  zwar  in  der  \N'eise,  dass  die  wärmere  Luftniasse 

*Q  ihrer  Grenzfläche  bis  unter  ihren  Thaupunkt  abgeküldt  wird,  was 
^'tort  eine  Ausscheidung  des  Wssserdampfes  zur  Folge  hat  Eine 
^^fUjcbe  Durchdringung  zweier  ungleich  erwärmten  Luftströmungen 
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tritt  wohl  ebenso  edten  ein  wie  eine  Ifiadrang  wumer  und  kah» 

Wassennassen  im  Ocean. 

In  den  meisten  Füllen  entstehen  die  Wolken  duroh  die  Fj-kalnin;: 
der  Luft.   Sobald  der  Thaupunkt  erreicht  ist,  hat  jedtr  weik^-  Riuk-  ; 
gang  der  Teniperatui*  eine  Trübung  der  Luft  durch  ausgeschiedeoäi  ' 
Wasser  zur  Folge.  Eine  solche  Abkühlung  aber  kann  sich  im  weeent-  j 
liehen  auf  dreifiRuchem  W€ge  vollziehen:  indem  eine  senkrechl  sich  «* 
hebende  StrSmong  die  Luft  in  höhere,  kültm  B^onen  ftfait,  im 
indem  anftnglieh  horizontale  StrOmmigen  durch  Bodenansdiwffianga 
•  nach  oben  gedrängt  werden  (weshalb  die  Spitzen  hoher  Gebirge 
häufig  in  Wolken  gehüllt  sind)  und  endheh,  indem  Strömungen  s) 
besonders  die  Aequatorialströmungen)  in  horizontaler  Üichtuog  iiack  | 
kälteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  Howard^)  theilt  man  die  Wolken  hinaichtlioh  ihrer  Gotik 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus  setzt  sich  «mmmmi 
aus  zarten,  glänzend  weissen  Wolkenfäden,  welche  oft  langgeetraeba 
über  den  ganzen  Himmel  sich  ausbreitende  Keilien  darstellen  und  denec 
Il«>!ie  nielit  selten  die  der  höchsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter»  u  '-r- 
triSL  Aus  dem  letzteren  Umstände  dürfen  ^nr  zugleich  scbli^aeo, 
dass  sie  Anhäufungen  von  feinen  Eisnadeln  sind,  da  in  solchen  fite 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt 

2.  Die  Haufenwolke,  Oumulus,  ist  ans  grossen,  fa^ 
oder  traubenförmigen  Dunsimassen  gebOdet,  deren  €hrundfliche  oeü 
dunkel  ist,  während  ihre  Spitzen,  gleich  fernen  Schneegebirjren,  ia 
Sonnenseheiu  liiiutig  in  lichtem  Glänze  erscheinen.  Sie  ist  in  der  tro* 
pischen  Zone,  sowie  während  des  Sommers  in  unseren  Breiten  tü^ 
gewöhnUchste  Wolkentbrm  und  wird  oDenbar  durch  den  aufitageiiddk 
Luitstrom  hervorgerufen,  welcher  die  Waaserdämpfe  der  unterei, 
Winneren  Luftr^onen  in  hohe,  kältere  emportrSgt,  wo  sie  adi  ii 
Folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.  Die  horizontale  Buk  d« 
Haufenwolken  befindet  sich  in  derjenigen  Luftschicht,  in  welcher  d« 
einporilringende  Strom  bis  auf  den  Thaupunkt  erkaltet.  Ihre  AI»- 
hängigkeit  von  ein«n'  derartigen  Strömung  wird  am  deutlichsten  dariiis 
erkannt,  dass  sie  vielfach  erst  gegen  ^littag  auftauchen  und  sich  nicht 
selten  in  den  späteren  Nachmittagsstunden  wieder  aufkSaen,  wenn 
Kraft  dieses  Stromes  nachlässt  und  sie  sich  vennOge  ihrer  Schwoe  ii 
die  unteren,  ^wänneren  Schichten  herabsenken. 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  aus  weitausgedehnteoi 
horizontalen  AA'olkensti'eifen ,  durch  welche  n  nnentlich  gegen  Abärf 
bisweilen  prachtvolle  Lichtphänomene  Ixnvirkt  werden. 

*)  CUmate  of  London.  London  1820.  VoL  U,  p.  319. 
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Diesen  Gnintllbrmen  hat  man  noch  folgende  Uebei^angsforinen 
hiiuuge^gt : 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolke, 
vom  Volksmunde  ab  ,|äcbä&heQ^  bezeichnet  ^  ist  eine  VereiiuguDg 
zahlreicher  kleiner,  weisser,  abgerandeter  Wölkchen. 

5.  Der  Cirrostratas  oder  die  fedrige  Schichtwolke 
iat  die  (vidfiMsh  nur  perspectivisefae)  Verinndiiiig  vieler  Federwolken 
ni  koggestreckten  Streifen,  wie  sie  Öfter  am  Horizonte  beobachtet 
werden;  im  2ienith  wttrde  man  statt  derselben  eine  Nebeneinander- 
lagerung zarter  Wölkchen  bemerken. 

6.  Der  Cumulostratus,  die  streifige  Haufen  wölke,  ist 
zu  betrachten  als  eine  Zusiimnienschaarung  von  Haufenwolken.  Die 
Oestiilt  derselben  ist  oft  ganz  unreji^elmässig  und  zerrissen.  Ihre  Farbe 
ist  dunkel,  so  dass  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
lont  durch  sie  einen  blauschwarzen  Farbenton  erhält. 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
hXnQgsten  aus  dem  Cumulostratus,  bisweilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wolkenformen. 

Die  Howard' sehe  Terminologie  berücksichtigt  nur  die  äussere 

Endieniung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ginj;  Poey  in  Havana, 
indem  er  ein  System  schuf,  welchem  sowohl  die  l'rsiielie,  als  aueh  die 
Art  und  Weise  der  \\'oIkenbildung  zum  Ausdruck  bringt.  Von  den 
Howard 'scheiß  Wolkenformen  hat  Poey  nur  den  Grrus,  Girrostra- 
tui)  Qrrocamulus  und  den  Ciimulus  in  seine  Classification  herüber- 
goiommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  CHimidostratus  und  Nimbus 
aoflgeschieden  und  neue  Formen  daftür  eingeführt  Die  wichtigste  der 
leMBren  ist  das  Pallium  oder  die  Deekenwolke,  d.  i.  die  graue,  asch- 
t  fiobige  Wolke^  deren  gleichfitrmiges  Qewand  sich  oft  tlber  den  gansen 
Hinmiel  ausbreitet  und  ans  der  so  häufig  der  Regen  herabstrKmi  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufhören  einer  Regen- 
periode an  der  Unterflftche  des  Palliums  isolinu,  heisscn  nach  Poey 
Pallioeunudus;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  Theilt  sieh  hieraui'  der  PaUiocumulus  in  zahlreiche 
firuchstttcke  von  unbestimmter,  unregelmässiger  und  sehr  manig&ltiger 
Form,  webbe  ron  einem  tieferen  Luftstrom  rasch  hinweggetrieben 
Wttden,  so  haben  wir  den  Fractocumulus,  die  Windwolke.  Wenn 
tbor  am  Ende  eines  Regenschauers  die  WolkenhttUe  aerreisst,  leigt 
lieh  durch  die  Wolkenöfihungen  zugleich  noch  ein  höheres  und  weisseres 
Wolkenlajjer  aus  Feder-  und  Federschichtwolken ;  der  Palliocirrus  oder 
die  Deckenwolke. 

Die  sieben  Wolkenformen  Poe  V 's  heisscn  deninaeh:  1.  die  FediT- 
Wolke  (.Cirrus),  2.  die  fedrige  ^hicbtwolke  (^Oin*ostratusj,  3.  die  fedrige 
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Haufenwolke  (Cirrocumiilus),  4.  die  Deckenwolke  (Palliocimis),  5.  (üe  j 
Regenwolke  (Palliocumiilus),  0,  die  Wiad wölke  (Fractocumuluaj,  7.  die 
bergfbrmige  Wolke  (Cumulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  chaiakterisiren  wir  m 
besten  mit  den  Worten  K.  Fritsch's  folgendermasaen Die  Feder 
wölke  (CirTus)  iat  eine  gestreiftey  trSge  Wolke,  wdehe  ach  in  dee 
höchsten  Regionen  der  Atmosphftre  bei  sanfter  Bertthrang  von  wirk«  i 
lichem  Froste  bildet.    Die  fedrige  Soliichtwolkc  ( Cirrostratiis i  ist  eiue 
gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  W  olke,  welche  ent-<tebt,  wenn  t^er 
Frosthauch  herabsinkt  in  eine  tielere  Eegion  mit  häutigeren  Wasser- 
dUnsten.  Die  fedrige  Haufen  wölke  (Cirrocumiilus)  ist  eine  Frostwolke, 
deren  Runder  getüpfelt  und  abgemndet  sind;  sie  entsteht,  wenn  & 
Lufttemperatur  sich  ein  wenig  Uber  den  Frostpnnkt  eriiebL  üv 
PaDiodmis  ist  eine  hohe  Eiswolke,  welche  sich  bei  genügender  Fenclitii^ 
keit  verdichtet  und  vermehrt,  nicht  minder  kalt,  obgleich  sie  sich  \ 
Punkt  der  Sättigung  mit  Dünsten  nähert  oder  ihn  erreicht,  wobei  sei 
Niederschläge  veranlasst.    Der  Palliocumulus  ist  Wasserdunst  in  den! 
tieferen  Regionen  der  Atmosphäre,  welcher  bald  mehr,  bald  wmget 
angehäuft  ist  bis  zum  Sättigungspunkte  oder  Niedenchlaga  Der 
FractoGumuluB  ist  eine  Wolke  von  stets  wechsebder  auapcrcr  Fem, 
organisch  aber  und  in  der  That  beoetchnet  durch  seine  imTerlndaick 
Art  der  Bildung  —  in  Folge  der  raschen  Trennung  der  zerfaDend« 
W'olkenmas.sen  in   isolirte  Theile  Ijei  dem   Treibern  des  l)ewei:en*it3i  1 
Windes.    Die  Ilaufenwolke  (Cumulus)  ist  Wasserdunst,   welcher  ver-i 
dichtet  wird  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  der  Atmosphäre  bei] 
vereintem  Einflüsse  der  AbkUlilung  und  des  abnehmenden  Luitdruckes.] 

Die  G-rOsse  der  Bewölkung  drückt  man  jetst  £ut  allgeaMi| 
durch  die  Zahlen  0  bu  10  ans  und  zwar  in  der  Weise,  dass  0  tej 
gänalich  unbewölkten,  10  hingegen  den  in  diditen  Nebel  gehfiOfei 
Himmel  bedeutet.  Die  Zahl  1  giebt  an,  dass  */io  des  Himmels  bäI 
^\'olken  bedeckt  ist;  2  und  3  heisst  leichtl)ewülkt,  4  beinahe  halbklar,] 
5  halbklcir,  6  nicht  ganz  balbklar,  7  und  8  stärker  bewölkt,  9  tMtj 
völlig  bewölkt.  ! 

Auch  die  Bewölkung  hat  ihre  tägliche  und  jährliche  Periode.! 
Die  entere  tritt  am  entschiedensten  in  der  Oahnenzone  hervor,  uAm 
an  vidien  Stdlen  derselben  im  grOssten  Thdle  des  Jahres  die  Sobm 
bei  klarem  Himmel  auf-  und  untergeht,  während  in  den  lUttigsstDodai 
eine  krätzige  VVoikenentwickhnig  stattündet.  In  der  LremässigteB  ZoBS 
ist  die  tägliche  Periode  besonders  im  Sommer  bemerkbar.   Die  Be- 

^)  Zeitschrift  der  östenreichiachen  GeaeUachaft  für  Meteorologie.  Bd  VI 
(1871),  S.  325. 
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wölkung  wächst  während  des  Vormittags,  erreicht  gej^'^tu  Mittag  ihr 
Maximum  und  verringert  sich  wiederum  bis  gegen  Abend.  Die  Nächte 
sind  verliältnissmässig  häufig  klar.  l)io  Vermt'lirung  der  Wolken  zur 
^littagszeit  wird  durch  dea  aufeteigeudeu  Luttstrom  herbeigefUlirt.  In 
den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  tägliche  Periode  wenig  scharf*  aus- 
gefurilgt  Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Moigen  Uber  die  Efde 
lusbraten,  werden  gewöhnlich  wfthrend  des  Tages  Tencheacht,  so  da» 
die  Klarheit  des  Smmds  gegen  Abend  am  grOssten  ist  In  den  Polar- 
gegenden wird  während  des  grOssten  TheOes  des  Jahres  die  tägliche 
Periode  diesen  Charakter  zmgen. 

Die  jährliche  iViriode  ist  je  nach  locaieii  \'erhältni8sen  sehr  ver- 
gcliii-ilen.  In  dem  (Jebicte  der  Oalmen.  das  freilich  mit  dem  Stande 
der  »Sonne  kleinere  oder  grüsserc  \  ersc hiebungen  erleidet,  ist  in  Folge 
der  starken  ABcensionsströmung  die  Wolkenbildung  das  ganze  Jahr 
hindurch  eine  so  kräftige,  dass  man  diese  Zone  recht  treffend  als  den 
Aegoatorialwolkenring  beuichnet  hat*).  In  Vorderindien  httngt  die 
Wolkenbfldnng  streng  von  dem  Wechsel  der  Monsune  ab.  Der  im 
Sommer  wehende  Sfldweetmonson  trftgt  die  Dftmpfe  des  warmen 
Indischen  Oceans  nach  dieser  Halbinsel  und  hüllt  insbesondere  die 
Ber^himlschatten  an  der  Westküste  und  iui  Innern  des  Landes  in 
Wolken,  während  der  winterliche  Nonlostmonsun,  der  vom  Ljinde  her 
bläst,  Klarheit  des  Himmels  bewirkt.  Die  Üstküste  von  Vorderindien 
bietet  hierzu  den  schärlsten  Contrast,  weil  der  ÖUdwestmonsun  tUr  sie 
ein  relativ  trockener  Landwind,  der  Nordostnionsun  aber  ein  feuchter 
Seewind  ist  Da  im  Winter  die  barometrischen  Maama  meist  im 
Innern  der  Oontinente  liegen  und  somit  die  Luft  Ton  hier  nach  dem 
Meere  abfliesst,  so  ist  in  der  Mitte  der  oontinentalen  Lttnderrttume  der 
Winter  relaÜT  heiter,  wfthrend  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luft 
Seewinde  herbeizieht  und  so  Trübung  veranlasst.  In  Europa  weisen 
die  Winter  mit  ihren  vorherrschenden  Südwestwinden  die  stärkste 
Bewölkung  auf;  die  Westwinde  des  Sommers  aber  vermögen  deshalb 
keine  so  dicke  Wolkendecke  zu  erzeugen,  weil  der  continentale 
Bfjden  im  Sommer  stärker  erwärmt  wird  und  somit  eine  grössere 
wolkenzerstreuende  Kraft  besitzt.  Doch  trübt  sich  im  allgemeinen 
der  Himmel  am  meisten  bei  Sttdwestwind,  am  wenigsten  bei  Kord- 
Ostwind. 

Wie  in  den  aogefiihrten  Beispielen,  so  ist  auch  sonst  der  durcfa- 
idmitdiche  Ghnd  der  Bewölkung  in  erster  Linie  von  den  Winden 

abhlLngig.    i:^en  die  Winde  aus  höheren  Breiten  nach  niederen,  also 

')  M.  F.  Manry,  Physical  Qeographj  of  the  Sea.  16*^  ed.  London  1877. 
P.  270  sq. 
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nacb  wärmeren  Gebieten,  so  entfernen  sie  sich  von  ihrem  Sättigungs- 
punkte; wehen  sie  hing^en  umgekehrt  aus  niederen  Breiten  nach 
Iiöheren,  so  nähern  sie  sich  in  irleichera  Masse  demselben.  Somit 
bewirken  Polarströmc  meist  Heiterkeit  des  Himmels ;  Aequatonalströme 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Getolge.    Darum  ist  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  der  Sonnenschein  vornehmlich  ein  Geschenk  der 
Noidortwindey  trübes  Wetter  aber  insbeioiidere  ein  Be^^eifter  der  Sod- 
Westwinde.    Demnach  finden  wir  in  der  tropisefaen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  ToriieRsehen,  messt  einen  wolkenlosen,  tie^ 
blanen  Himmel ,  namentiich  swischen  der  höchsten  Lage  ihrer  Aequa- 
torial-  und  der  niedrigsten  Lage  ihrer  Polargrenze.   Zwischen  Nordosi- 
und  Südostpaösat  ist  der  A(Yiuatorialwolkenring  wie  ein  sclinudes  Hand 
eingeschaltet.    An  den  Polargrenzon  der  Passatzone  entsteht  diurch  da» 
Herabkommen  des  rlicklaufenden  Passates  eine  Trübung  der  Atmo- 
sphSxe^  welche  dem  mit  der  Sonne  polwärts  rückenden  Passat  periodisck 
weicht   So  sdgt  also  diejenige  Zone,  die  nur  periodisch  dem  Passst- 
gebiete  angehört,  einen  r^gefanüssigen  Wechsel  swischen  Heitark«t 
nnd  Trabong  des  Himmels,  welcher  sich  Tdllig  dem  jährlichen  Gaqg  | 
der  Sonne  unterordnet    Weiter  polwMrts  jedoch  veribidert  ach  die 
Bewölkung  des  Himmels  ebenso  unregelmässig  wie  die  Windrichtung: 
sie  erreicht  bald  ein  Maximum,  bald  ein  Äliniraum ,  je  nach  dem  der 
Aequatorial-   oder  Polarstrom   vorwaltet.     Freilich   l^estimmen  diese 
niemals  allein  die  Grösse  der  Bewölkung;  diese  winl  vielmehr  gleich- 
seitig durch  die  grössere  oder  geringere  Entfemimg  eines  Ortes  YOiOk  1 
Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eigenthUmlichen  TerraingestaUangen, 
die  ihn  umgeben,  wesentUch  beeinflusst 

Steigt  nämlich  fendite  "Loh  an  einem  wallarlig  sieh  erhebenden  | 
hohen  und  steilen  Gkbirge  empor,  so  erfolgt  eine  Erkaltung  deneDMU 
und,  ymm  die  Temperaturemiedrigung  den  Thauponkt  übenofareHet 
eine  Trübung:  die  Berge  hüllen  sich  in  Wolken.  Oi\  vollzieht  sich  auf 
den  Höhen  eine  \\'endung  des  ^^'etter8,  welche  in  der  davor  h^enden  | 
ElK?ne  einige  Tage  später  zur  Geltung  gelahgt,  wcslialb  die  (iebirgs- 
bewohner  nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  den  HHuptem  ihrer  Berge  sehen, 
mn  das  Wetter  fUr  die  nächsten  Tage  an  ermitteln.  Die  FJÜiigkeit  | 
der  Gebirge,  Wasserdampfe  zu  oondensiren,  tritt  uns  besonders  an  der 
Westküste  Vorderindien's  in  grossartiger  Weise  entgegen.  Die  West* 
ghats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  SttdwestmonBune  und 
sind  daher  wtthrend  der  halbjidirigen  Herrschaft  derselben  bestindig 
▼on  den  dichtesten  W^olken  umlagert,  aus  denen  sich  furchtbare  Ge- 
witter entladen.  Kbens«)  virschleiem  mäclitige  Nebel,  die  unzertrenn- 
lichen Ootahrten  der  Sihhvestwinde  an  der  Westküste  Nortlamerika  s, 
ausserordenthch  liäuhg  die  weätUchen  Kandketten  und  die  davor  liegen- 
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den  Ins^,  wie  Sitcha  «.  a.  Aehnliches  berichtet  uns  Leopold 
Buch  von  den  Nebeln  der  norwegischen  Kü«te,  wenn  er  sagt:  „l^ie 
Minne  zeigt  sich  auf  den  Inseln  nur  als  eine  Seltenlieit;  der  Sommer 
tu  ohne  Wttrme,  und  kaum  mag  man  sich  einiger  wenigen  heiteren 
Tag^  erfireuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der  Nordwest  aus  dem 
Meoe  dieke  Wolken  über  du  Land;  StrOme  von  Regen  stünsen  damu 
hofotf  und  die  Wolken  ziehen  Tage  kng  über  den  Boden  hin  ^).*^ 

Verdichtet  sidi  dne  Wolke  durch  Erkaltung  noch  weiter,  eo  Ter* 
wandeln  sich  die  feinen  Xebelblitechen ,  aus  denen  sie  besteht,  in 
Wai»ertropfen  bei  einer  Temi)eratar  von  über  0  C. ,  in  Eiskrystalle 
Schnee)  bei  einer  Temperatui*  unter  C.  Kegen  und  Schnee  nennt 
nan  aach  zusammenfassend  Niederschläge. 

Die  HlUiflgkeit  derselben  wird  gewöhnlich  aittgedrlickt  durch  die 
ZaU  der  Tage^  an  denen  es  regnet  oder  schneit;  hingegen  bezekshnet 
mn  die  Menge  des  ak  Regen  oder  Schnee  auf  die  Erdoberflüche 
laDoden  Wassers  durch  Angabe  der  Höhe,  bis  zu  welcher  Regen  und 
Schnee  (letzterer  gesclniiolzen )  den  Boden  bedecken  würden,  wenn  sie 
iQi  einer  horizontalen  Flüche  sich  ansammelten  und  weder  einsickerten, 
verdunsteten.    Diese  Höhe  heisst  die  Regenhöhe  eines  Ortes. 

Zur  £>mittelung  der  letzteren  bedient  man  sich  dnes  InstnnnenteSy 
weidiei  die  Namen  Regenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder  auch 
%(oiiietar  fbhrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Oonstruotion  ist: 
£•  wird  im  weeenüidien  von  einem  mndeu  oder  viereckigen  GefHsse 
gebildet,  welches  nach  oben  otlen  ist  und  dessen  Boden  wie  ein  Trichter 
konisch  vertieft  ist.  Durch  eine  kleine  Oeffiiung  des  letzteren  läuft 
asser  in  ein  engeres  JSammelgefäss  hiliab,  in  welchem  es  durch 
dtü  darüber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  geschützt  ist. 
Mittdst  änes  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (insbesondere  nach 
i^Begen-  und  Sdmeefidl)  das  Wasser  in  em  giaduirtes  Glasgeftfaw 
ligfliBHi,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist  als  der  des  Regen- 
böen. Verhält  er  sich  zu  dem  des  Hauptge^lsses  beispieL^wcise  wie 

1:10,  80  betrügt  die  Regenhohe  nur  —  Millimeter,  wenn  das  Wasser 

ß  dem  Messcylinder  bis  zum  Uten  Theüstrich  emporreicht. 

Die  Aufsteilung  des  Regenmessers  erfordert  manigfache  Vorsichts- 
^•«gefa.  Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  hierzu  gewählte 
|ikt  mfigÜdist  dieselben  Regenmengen  empfiingt  wie  die  nfthere  und 
■aiae  Umgebung.  Regen  und  Schnee  müssen  darum  von  allen 
^ötea  freien  Zutriti  haben  ^  durch  genügende  Höhe  muss  allen  »Sehnte- 

')  L.  T.  Bueh,  Rette  durch  Norweffen  und  Lappland.   Berlin  1810. 

Bd.ll,S.42f: 

r«ick«l.Leip«l4t.Fhjt.  Enikudt.  n.  17 
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▼«rwehiingeii  TOigebeiigt  sein;  ««oh  darf  die  Oeffimng  dm  Bogeo- 
messers  nach  oben  durchaus  nicht  von  der  horizontalen  Biohtang  th- 

weichen. 

Femer  ist  es  nicht  gleichgültig,  in  welcher  Höhe  über  dem  Boden 
das  Instrument  sich  befindet;  denn  die  Regenmenge  eines  Ortes  nimmt 
nach  oben  hin  ab.  Diese  Thatsache  entdeckte  bereits  Heb  er  den  um 
die  Mtte  des  vorigen  Jahrhunderts;  sein  Begenmesser  auf  dem  Tfauime 
der  Westminsterabtet  in  London  neigte  nimlich  weniger  B^gen  an  ab 
der  auf  dem  Boden.  Aeimliche  Beobaohtangen  maditen  Balten  n 
MandieBter,  Phillips  und  Gray  in  Toi^,  Person  an  Besan90Df 
Prestel  in  Emden,  Hellmann  in  Breslan  n.  a.  ^)  Besonders  ivestli- 
voll  sind  die  einen  ausserordendich  langen  Zeiti'aum  (1817  bis  184^) 
umfassenden  Pariser  Aufeeichnungen ,  welclie  das  Resultat  geliefert 
haben,  dass  im  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  im  Laufe  des  Jahres 
durchschnittlich  570,79  MiUimeter,  auf  der  28,8  Meter  höher  hegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  MiUimeter  Regen  fisdlen  Das  Wachsthum  der 
Begenhöhe  nach  unten  erklsrt  sich  daraus,  dass  sich  die  Begentiopftn 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Waaserdampf  gesittigte  Atmosphire 
TogrOssem,  indem  sie  sich  mii  den  in  der  Lofb  sdiwebenden  Danrt- 
blüBchen  Ter^nigen.  Dodi  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  em  anob 
niu-  iUr  die  unteren  Luilschichten  geltendes  Gesetz  der  Begenver- 
minderung  nach  oben  zu  ermitteln. 

^^  enn  ^nr  weiter  unten  öfter  die  meist  aus  einer  längeren  Reihe 
von  Beobachtungsjahren  abgeleiteten  mittleren  jährHchen  Re^^enmenj^en 
anfuhren,  so  darf  dabei  nicht  vergessen  werden,  dass  in  den  einzehiSB 
Jahren  grosse  Abweichun^n  von  dem  aUgememen  Jahresmittel  vor- 
kommen. So  haben  New-Yorker  Beobaohtongen  von  1886  bis  1854 
im  Jahre  1840  ein  Minimum  von  758,  im  Jahre  1887  ein  Mudmnm 
von  1664  üfilfimeleni  ergeben.  Bei  Kej-West  (Florida)  wurde  iuMr- 
halb  der  Jahre  1833  bis  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  IfiUimeler 
im  Jahre  1838)  von  dem  grössten  (1513  Millimeter  im  Jahre  1841)  um 
das  Dreifaehe  übertroffen  Frankfurt  a.  M.  hat  nach  den  Aufzeich- 
nungen von  1837  bis  18G7  eine  mittlere  Regenhöhe  von  25,9  Par.  Zoll; 
doch  wai'  der  höchste  Werth  (53,2  Zoll  im  Jahre  1867)  viermal  so 
gross  als  der  niedrigste  (13,5  Par,  ZoU  im  Jahre  1864)^).  Im 
Qouveniement  Taurien  kommen  sogar  Jahrgänge  vor,  wo  es  weder  regnet 
nodi  sdmeit  So  erlebte  Teetamann  eine  Dttm  Ton  20  Mcmatsn 
(1882  und  1838),  m  denen  kern  Tropfen,  keine  Floeke  an  Boden  fiel; 

')  £.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1860.   S.  693. 
•)  Annuaire  m(5töorologique  de  la  France  pour  1851.   Tome  III,  p.  15S. 
■)  Blodget,\^ümatology  ofthe  United  States  etc.  Washington  1S57.  p.66. 
Joh.  Müller,  Kosmische  Physik.  4.  Aufl.  Brauuschwei^  187d.  S.  70t> 
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in  anderen  Jaliren  verminderte  sicli  die  Menge  des  Niederschlages  auf 
weniger  als  ein  Zehntel  des  Betrages  von  nassen  Perioden  (wie  des 
iihra  1838) '). 

Auf  solche  Anomalien  muss  man  schon  deshalb  gefasst  sein,  weil  • 
Biijgkrit  und  Menge  des  Niederachlages  in  erster  Lmie  von  den 
hanchmdcp  Winden  abhibigen,  diese  aber  in  der  gemässigten  Zone 
flidit  UosB  riemlich  regellos  ihre  Richtung  wechsehi,  sondern  anch  von 

imberechenbarer,  bald  grösserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesammtbild  von  den  örtlichen  Unterschieden  der  Regen- 
menge auf  einem  grösseren  Länderraum  zu  erhalten  ^  entwirft  man 
jeiit  fiegenkarten,  wobei  man  in  folgender  Weise  verfithrt:  Nach- 
don  mm  die  mittioen  jtthrÜchen  Begenhöhen  für  eine  grössere  Anzahl 
fSB  Ortai  nuammengestellt  bat,  verbindet  man  alle  Orte,  weldie 
§^  viele  Ißederschlage  empfiuogen,  durch  Linien  (Isohysten),  die  in 
tA  sdbst  zurücklaufende  Curven  bilden,  üebersichtlicher  wird  die 
Kane  dadurch,  daso  man  (ähnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
<iea  einzelnen  Benetzungsstufen ,  d.  h.  den  Zwischenräumen  ZAvischen 
^oachbarten  Curven,  verschiedene  Farbentöne  verleiht.  Derartige 
Karten  worden  geEOchnet  von  Fritsch  fUr  .Bölimen,  von  C. 
(»osklar  fdr  OeBteROcfa-Ungam*),  von  Delease  für  fVankreicb 
vwKeith  John a ton  filr  die  britischen  Insebi^)  und  von  O. Krümmel 
ftr  Beiriiehland  %  sowie  für  das  gesammte  Europa  Für  die  ausser* 
«ropäiachen  Erdtheile  felilen  bis  jetzt  derartige  Karten  gänzlich. 

Noch  binlputirngsvoller  uir  die  Physik  der  Atmosphäre  sind  die- 
ym^an  Karten,  welche  weniger  nach  der  Ghrüsse  des  Kegenfails,  als 
vieiiQflfar  nach  der  TTleichartigkeit  der  Erscheinungen  in  dem  jährlichen 
Kltlenu^gqgang  die  Eidiftume  in  gewisse  Zonen  theilen. 

Den  frttheeten  Venndi,  die  Erdoberfläche  in  Regensonen  zu 
•erlogen,  verdanken  wir  Heinrich  Berghaus,  der  im  Jahre  1840 
kaemem  „Physikalischen  Atlas"  (1.  Abtheilung,  Meteorologie,  Tafel  IX  ) 

erste  Regenkarte  verü trentlichte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
^läm  Bikl  durch  A.  Mühry,  der  im  Jahre  1860  einen  neuen  Ent- 

*)      Grisebacb,   Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  lb72.    Bd.  I, 
1458. 

Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  GreaelUchaft  zu  Wien.  Bd.  IV 

i     ^  Diiti3mtioD  des  ploles  en  France  im  BaUetin  de  la  Soc  de  Qtegr.  de 
^  Aofit  1868. 

*i  Hjdrogniphleal  map  of  the  British  Isles. 
Andree-Pesehel,  Fhyaikaliach'Statbtischer  Atlas  des  Dentschen 
iWdw.  Leipzig  18TO.  B4.  I,  Karte  VL 

')  Zeitschrift  der  Geeellsehaft  für  Erdkunde  zu  BerlÜ.  Bd.  XllI  (1878X 

17* 
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Wurf  einer  denurtigen  Karte  lieferte').  Der  Hauptmangel  derselben 
besteht  darin,  dass  oceiinisdie  und  continentale  Iviuine  meist  Tiach 
dein>('lben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezüglich 
ilirer  Re^^enzonen  ähnliche  Oegensiitze  auf  wie  die  Windsystem»\ 
welche  üIkt  ihnen  zur  HeiTschaft  gelangen.  Diesen  Fehler  beseitigte 
A.  Wojeikof  in  einer  trefflichen  Sclirift,  betitelt:  j^Die  atmosphärische 
Circttiation'^ Die  nachfolgenden  Betrachtimgen,  sowie  der  f^twmf 
der  beigegebenen  R^genkaiie  (Fig.  20)  sttttenn  Mi  in  enler  linie 
anf  diese  in  mehrfiusfaer  Ansicht  bahnbrechende  Arbeit 

Wir  dnrcbwandem  nun  die  Terschiedenen  Kegeiusoneii  der  Erde 
und  beginnen  hierbei  mit  den  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der 
regenlosen  Passate  und  der  ti*opischen  Regen.  Hierauf  betreten  vrir 
die  subtropischen  Regengebiete  und  die  grosse  asiatisch  -  australische 
Monsunzone,  sowie  endlich  die  Wüstenräume  der  gemässigten  Zone 
und  die  Zone  mit  Niederschlagen  Bu  allen  Jahreszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind  drei  £ut  anssclüiesslich  auf  oceaniache  GrebielB 
beschränkt:  die  Zonen  der  üqualonalen  Regen,  der  regenloBen  FMsats 
und  der  subtropischen  Regen. 

Die  äquatoriale  Regenzone  filllt  im  allgemeineo  mit  dem 
Gttrtel  der  äquatorialen  '^Hndstillen  (Gslmen)  zusammen  und  ▼erecliiebl 
sich  wie  diese  mit  dem  wechselnden  Sonnenstände  inntrlialb  einer 
jährlichen  Penode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden.  Im  Atlan- 
tischen (  Kean  hält  sie  sich  zwischen  0  und  10  (irad  n.  Br. ,  erstreckt 
sich  jedoch  im  Sommer  und  Herbst  in  der  ^ähe  von  Afrika  bis  zum 
1 2.  Grad  n.  Br.  und  im  Frühling  und  Sommer  an  der  südamerikanischen 
Koste  bis  sum  5.  Grad  e.  Br.  In  dem  Stillen  Ocean  finden  wir  die 
äquatoriale  Regenzone  etwa  zwischen  dem  2.  und  12.  Qiad  n.  B.;  sie 
gehört  demnach  (wenigstens  westlich  der  Gkdapagos)  ganz  der  nörd- 
lichen Halbkugel  an.  Doch  reicht  sie  nach  Westen  nicht  Ina  zum 
asiatischen  Continent;  vielmehr  endet  sie  bereits  im  Meridian  der 
Marianen.  Andrerseits  aber  machen  sich  oceanisclie  Kiiiflüsse  über 
einem  (kontinente,  nämlicli  über  Südamerika,  so  sehr  geltend,  dass  auch 
ihm  eine  äquatoriale  Regenzone  zugeschrieben  werden  darf.  Öo  be- 
hauptet sich  die  mit  Calmen  und  Westwinden  verbundene  R^enzeit  in 
den  Llanos  des  Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  v.  Humboldt'a  Tom 
Ma\  bis  October  und  (nach  Bates)  in  der  Nähe  des  Amazcmaa  ynm 
Februar  bis  Juli.  Weiter  aufwärts  am  Amazonas  dauert  bei  sdiwädier 
•  werdenden  Westwinden  die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  dis 
ganze  Jahr  hindurch.   Im  Mittel  scheint  die  Calmenzone  hier  in  dem 

M  Petermai^B'8  Mittheiluugen  lb60|  S.  1—9  (nDie  geographische  Ver- 
theilang  »los  Kegens  auf  der  Erde"). 

Sj  Krgäuxangsheft  38  xu  Petermann's  Mittheiluogen.  1874. 
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Räume  z^Nischen  dorn  3.  Grad  s.  und  dem  8.  Grad  n.  Br.  zu  liegen. 
Uebrigens  bringt  in  Guyana  auch  der  Pa.ssat  bisweilen  liegen  mit  >ich, 
was  nach  Wojeikof  zum  Theil  durch  die  Condensation  in  der  Passat- 
strdmuiig  selbst,  namentlich  über  den  feuchten  Wäldern,  zum  Theil 
aber  auch  durch  daa  Auftreten  Ton  feuchten  westhchen  Winden  Uber 
dem  Passate  Tenudasst  sein  kann. 

In  der  Äquatorialen  Begencone  ist  die  Luft  £ut  immer  reich  be- 
bden  mit  Wasserdämpfen ,  welche  die  Passate  auf  ihrem  nach 
dem  Aequator  aufgenommen  haben.  Die  grosse  Wärme  und  Feuchtig- 
keit vei-ursachen  ein  kriittige.s  Aufsteigen  der  Luft;  in  den  höheren, 
kälteren  Luftregionen  aber  erfolgt  sofort  eim^  Erkaltung  und  ^'er(li(•lltung 
der  Dämpfe  zu  Tropfen,  weshalb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und 
Donnern  mächtige  Begenströme  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die 
Aflcension  der  Luft  ermattet^  so  sind  die  Nächte  gewöhnlieh  heiter  und 
Fugenlos.  Doch  gilt  das  Gesagte  keinesw^  für  alle  Tage  des  Jahres; 
Tiebnehr  giebt  es,  wie  die  „Pilot  Gharts  for  the  AlSantic  Ocean^  (ver- 
QffenÜicht  von  dem  Londoner  Meteorological  Office)  uns  belehren, 
keinen  Punkt  im  Atlantischen  Ocean,  welcher  das  ganze  Jahr  hindurch 
Rogen  hätte,  und  da.ssell>e  gilt  wohl  für  jeden  Punkt  de.s  offenen  Oeeans. 
Doch  ist  die  Regenhöhe  liier  überall  eine  sehr  bedeutende  und  überselireitet 
wohl  durchweg  1200  Millimeter.  Maranhäo  in  Brasilien  (2'..  Grad  s. 
Br.)  und  die  Sierra-Leone-Küstey  beide  am  Rande  dieser  Zone  gelegen, 
haben  eine  jährliche  Regenmenge  von  7110  und  3195  Millimetern. 

Dass  die  Hquatoriale  Begenzone  wfihrend  unseres  Sommers  niigends 
bis  zum  nflidlicfaen  Wendekreise  rttekt,  hat  darin  seinen 
sich  das  Wasser  nur  langsam  erwllrmt  und  die  Sonne  eine  viel  zu 
kurze  Zeit  senkredit  über  den  G^enden  des  Wendekreises  sieht,  als 
dass  sie  hii  r  einen  kräftigen  aufsteigenden  Luftstrom  erzeugen  könnte. 
Die  einseitige  Verschiebung  dieser  Zone  naeh  der  nördlichen  Halbkugel 
aber  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  letztere  bis  zum  40.  Breitengrad 
^^esentlich  höhere  Temperaturen  besitzt  als  die  südÜche  bis  zu  gleicher 
Breite  (vgL  S.  181  ff.)  und  dass  die  Passate  der  südlichen  Halbkugel 
ttber  deren  weiten  Wasserflächen  eine  grossere  Stärke  entfiftlten  als 
tlber  den  nordhemisphärischen  Gebieten  (s.  S.  88),  somit  diese  Zone 
auch  weiter  nach  Norden  zurflckdrUngen. 

Nord-  und  südwärts  von  der  Zone  der  äquatorialen  Regen  finden 
wir  über  den  Oceanen  die  regenlosen  Passatzonen.  Sie  rdchen  im 
nonladantischen  Becken  vom  10.  bis  27.  Grad  n.  Br.,  im  südatlanti>chen 
B^xiken  vom  Aequator  bis  zum  24.  Gr.  s.  Br. ,  im  Indisclu'n  ( )cean 
vom  In.  bis  23.  Grad  s.  Br. ,  im  nordpacifischen  Oeean  vom  11.  bis 
22.  Grad  n.  Br.  und  im  8lldpaciti>eMu  n  Oeean  vom  2.  Grad  n.  Br.  bis 
zu  einer  Linie,  die  sich  vom  9.  Grad  s.  Br.  im  Westen  weiter  ostwärts 
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allmililidi  ISb  mm  tttdlickeii  Wendekreise  tenkt  Ifil  Tollein  Beeilte 

trttgt  Wojeikof  im  Gefcensatz  zu  M Uhry  diese  Zonen  in  seine  R^cn- 
karte  ein;  denn  die  Passate  sind  Winde,  welche  stets  aus  kälteren 
nach  wänneren  Gegenden  blasen,  sich  also  vom  Sättigungspunkte  mehr 
und  mehr  entfernen.  Demnach  sind  Gebiete,  welche  fortdauernd  von 
den  Passaten  beherrscht  werden,  unbedingt  regenlos,  sobald  der  Loft- 
Strom,  wie  dies  auf  dem  Meere  der  F^ül  ist,  dmxh  keineriei  Uneben- 
heiten nach  oben  gedrttngt  wird.  £b  spannt  sich  also  immer  cm 
heiterar  ffimmd  Aber  diesen  Seer^gionen  ans,  nnd  der  Scbüfer  aielit 
sich  &st  nie  dnrch  heftige  Stürme  bedroht 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Continenten  und  Inseln  der  Tropen- 
gebiete; sie  bilden  eine  dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen. 
Hier  wt  nlon  selbst  die  Passate  zu  Re^^cnwinden ,  wenn  sie  durch 
Gebirge  und  Hochländer  gezwungen  werden,  sich  in  höhere,  kältere 
Luftschichten  zu  erheben,  in  denen  ihre  Wasserdämpfe  condensirt 
werden.  Fenier  wird  das  Wehen  des  Passats  auf  dem  FestUnde  wie 
auf  Insehi,  namentlich  bei  senkrechtem  Sonnenstande,  oft  auf  lingere 
Zeit  miterbrochen;  es  bflden  sich  dann  CUmen,  nnd  sog^eicfa  ülbren 
aufrteigende  lAiftstrSme  ebenso  heftige  Regengüsse  herbei  wie  in  der 
äquatorialen  Regenzone  über  dem  Meere.  Auch  die  durch  die  sommer- 
liche Auflockerung  der  Luft  über  den  Continenten  herbeigezogenen 
jahreszeitlichen  Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  vielfach  looale 
Condensationen.  Kommt  der  Passat  auf  weiten  einlbruiiLTcn  Länder- 
rttuinen  fortgesetzt  zur  Gfeltung,  so  sind  diese  ebenso  regenlos  wie 
die  oceanischen  Passatsonen,  was  wir  an  dem  Gebiet  der  Sahara 
am  deathchsten  erkennen.  Die  Zone  der  tropischen  Segen  findet  skh 
demnach  nur  da,  wo  innerhalb  der  jfthilidien  Periode  der  Paswt  aeü- 
weise  wesentlidi  in  seinem  nonnalen  Verlanfe  geslOrt  wird. 

Da  sich  in  der  tropisdien  Regenaone  der  Regengttriel  mit  der 
Sonne  nach  Norden  und  Stlden  verschiebt,  so  besitzen  im  allgemeineD 
die  (hegenden  um  den  Aequator  zwei  Regenzeiten:  die  eine  im  FrühlinjET, 
die  andere  im  Herbst;  in  der  Niihe  der  ^^'endek^eise  aber  verschmelzen 
s^h  dieselben  zu  einer  Regenperiode,  welche  dem"  Hochsommer  der 
betreffenden  Gebiete  angehört.  Demnach  vertritt  die  Trockenperiode 
der  Tropen  unseren  Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer*). 

In  Afrika  entwickeln  sich  die  tropischen  Regen  in  Iblgender  Weke» 
In  dem  sUdlich  Tom  18.  Grad  n.  Br.  gelegenen  Sndan  fidlen  sie  in 
der  Mitte  des  Sommers,  d.  h.  wenn  die  Sonne  ihren  hUohsieQ  SlHid 

^)  Eine  Theilung  der  tropischeu  Regenzone  in  einen  Gürtel  mit  zwei- 
facher und  in  einen  solchen  mit  einlacher  Regenzeit  (vgl.  Mührj'»  Regen- 
karte in  Petermann 's  Mittheilungen  1860,  S.  1)  untcrlässt  Wojeikof  sb- 
sichtlich,  weil  dieie  Verhältnisse  örtlich  ausserordentlich  wechseln. 
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öreicht  An  der  Küste  von  Nordguinea  heiTScIien  Südwestwinde,  also 
J?^ncle.  herbeigezogen  durch  die  stete  Auflockerung  der  Luit  über 
dem  Continente,  während  des  ganzen  Jahres  vor.  Im  Winter  sind  sie 
jedoch  achwach  und  cäumlich  sehr  beschränkt,  während  sie  im  Sominery 
in  grtaeran  Kraft  entepröchead,  bis  zur  Südgrense  der  Sahaia  Tor- 
dringen  und  dabei  unter  filrchterHcheQ  Gewittern  reiche  Regenmengen 
cndideii.  Freetown  an  der  Slerra-Leone-Ettste  hat  bd  einer  jtthriichen 
Rf-genhöhe  von  3195  Millimetern  in  den  drei  regenreichsten  ^lonaten 
(Jidi  bis  S<*pt(  iub<'r)  «  in«'  Regenhöhe  von  2012,  in  den  drei  trockenen 
(J«iuar  bis  Märzj  nur  von  39  Miüimetem^). 

In  Südafrika  sind  die  Regenverhitltni'sse  an  der  Ost-  und  West- 
küste vOUig  Terachiedene.  Im  östlichen  Thedci  wo  der  Passat  an  dem 
Bodikmde  en^porsteigl^  wird  er  selbst  au  emem  B^genwinde,  nament- 
lich m  der  wärmeren  Jahresaeit,  in  welcher  er  mit  Dfimpfen  reicher 
golttigt  ist  In  der  Nähe  des  Aequntors  dauert  die  Regenzeit  vielfach 
1"  Monate ,  an  den  grossen  centralafrikanischen  Seen  ( Ukerewe-  und 
}lwutan-See)  sogar  das  ganze  Jahr  hindurch.  In  höheren  Breiten 
iiüdet  sich  jedoch  eine  scharfe  Trennung  von  nasser  Jahreszeit  (während 
(ifs  südhemisphärischen  Sommm)  und  trockener  (während  der  nörd- 
Üdun  Dedinatkm  der  Senne).  Die  Zone  der  tropischen  Bogen  entfernt 
■ch  hier  sogar  mehr  als  30  Grade  vom  Aeqnator.  Viel  rogenänner 
ib  die  Osthälfle  Sttdairika's  ist  die  Westhälfte.  Mögen  hierzu  auch 
üi<  Passate  beitragen,  welche  beim  Ueberschreiten  des  Hochhindes  ihre 
Flüchtigkeit  verlieren,  so  kommen  sie  doch  sicher  nicht  in  erster  Linie 
in  Betracht;  denn  an  der  Westktlste  walten  zu  allen  Jahreszeiten 
Äödwest-  und  Südwinde  vor,  welche  als  relativ  kalU^  W^inde  (ilu*  Aus- 
guglgebiet  ist  die  kalte  Bengnela-StrÖmung)  zn^^eksh  trocken  sind. 
Didier  breitet  sicfa  nOrdlich  vom  Caplande  an  der  Westktlste  zwischen 
im  18.  und  29.  Grad  s.  Br.  ein  weites  regenarmes  Wüstengebiet  ans: 
des  Gebiet  der  Kalahari.  liast  nordwärts  vom  18.  Grad  s.  Br., 
wo  die  Benguela- Strömung  von  der  Küste  zurückzuweichen  beginnt, 
entwickeln  sich  theils  bei  Calmen  und  aufsteigendem  Strome,  theils 
bei  Südwestwinden  zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  stärkere 
It^geogüflse. 

Ausser  in  Afiika  begegnen  wir  auch  Uber  dem  Caraibischen  Meere 
ud  dem  Bnaen  vm  Mexico  und  an  deren  Ufern,  sowie  in  Sttdamerika 

Zonen  tropischer  Regen.   Auf  den  Antillen  füllt  die  Regenzeit  in  den 

»IN  iQUkr  und  Herbst.  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnenstande 
^ocale  Cahuen  mit  Gewittern-,  im  Herbst  haben  die  beiden  genannten 

Z^tKhrift  der  Ssterreichiaehen  Gesellsehaft  for  Meteorologie.  Bd.  V 
a  122. 
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Meere  ihre  höchste  Temperatur  (vgl.  Fig.  5  zu  S.  36);  die  Passate 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  von  \\'asserdämpfen  erfüllt  und  scheid«! 
diese  über  den  bereits  erkaltenden  Landgebieten  unter  heftigen  A\  ind- 
stössen  und  \N'ind\virbeln  (Hurricanes)  wieder  aus.  Natliriich  empfang«} 
zu  dieser  Zeit  die  Ostküsten  die  Hauptregenmengen;  so  beträgt  die 
llegenhöhe  fiu*  lielize  ( Britisch-Honduras j  im  October  allein  400  Milli- 
meter. Doch  fehlt  auf  der  Ostküste,  auf  welche  der  Passat  stets  aut- 
triöit,  der  Ri'gen  zu  keiner  Jahreszeit,  während  auf  der  Westseite  die 
Regenzeit  auf  etwa  4  bis  5  Sommermonate  beschränkt  ist ,  auf  die- 
jenigen Monate  nämlich,  in  denen  der  Passat  durch  die  von  der  Süd- 
see her  wehenden  Südwestmonsune  verdmngt  'wird.  Zu  dieser  Zoik 
gehört  endlich  auch  die  Nordküste  von  Südamerika,  deren  Renzert 
etwa  vom  Juni  bis  October  dauert. 

In  der  eigentlich  südamerikanischen  Zone  der  tropischen  Regen 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  bnisilianiscben 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostküste,  einen  Theil  ihrer  Xieder- 
sc'liläge,  welche  dafür  in  den  tief  im  Innern  gelegenen  Ebenen,  den 
Campos,  um  so  selti  ner  sind.  Fast  übei-all  tritt  der  Regenfall  im  söd- 
hemisphärischen  Sommer  bei  Calmen  und  aufsteigenden  LuflströmungeD 
am  häufigsten  ein.  Das  Gebiet  nördlich  vom  12.  Grad  s.  Br.  und  dit 
ganze  Ostküste  sind  am  reiclisten  mit  Regen  gesegnet  (Rio  de  Janeiro 
mit  1213,3  Millimetc'm,  davon  im  Sommer  388,8,  im  Herbst  357.3.  im 
AVinter  141,G,  im  Frühling  325,6  Millimeter)  i).  SüdHch  vom  12.  Grad 
ist  das  Innere  des  Landes  vorwiegimd  öde,  da  hier  die  Nietlerschli^ 
mit  der  Entfernung  vom  Me<Te  mehr  und  mehr  abnehmen.  —  Das 
regenarme  Wüstengebiet  der  Westküste,  welches  sich  etwa 
vom  3.  bis  30.  Grad,  ja  weiter  landeinwärts  sogar  bis  zum  37.  Grads.  Br. 
nach  Süden  erstreckt,  sondert  sich  nach  der  früheren  Anschauung  desluJb 
von  der  Zone  tropischer  Regen  ab,  weil  der  Passat  als  ein  trockener 
A\'ind  jenseits  des  Andenkammes  ankommt,  so  dass  sich  al*o  der 
Westabfidl  das  Gebirges  gewissermassen  im  Regenschatten  desselben 
befindet.  Dalxd  vergass  man  jedoch,  dass  der  Passat  ebenfalls  ein 
trockener  A\'ind  sein  würde,  wenn  die  Anden  niedriger  wären  oder 
gänzlich  fehlten.  Wojeikof  fülut  die  Regenlosigkeit  der  pe^uÄni^ch- 
bolivianischen  Küste  in  recht  ansprechender  Weise  auf  das  Zusammen- 
treffen zweier  Factoren  zurück :  der  kalten  Peruanischen  Strömung  und 
des  schmalen  Küstensaumes  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden -i- 
Die  P(^ruanisehe  Strömung  und  mit  ihr  die  benachbarten  KiLsten  halien 
eine  so  niedrige  Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone. 

^)  '/eit«chrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.   B<1.  ^  I 
(187J),  S.  1S8. 

A.  Wojeikof,  l.  c.  S.  31. 
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Damm  ist  der  Luftdnick  über  dem  Meeiv  relativ  hoch,  und  der  \\  ind 
bläst  von  Süd  und  Südwest  her  landeinwärts  und  zwar  ini  Sommer 
bei  grösserem  Temperaturunterschiede  stärker  als  im  Winter.  Doch 
bidbt  zu  jeder  Jahreszeit  die  Luftcireulation  eine  eng  begrenzte,  weil 
die  miditigen  Andenketten  den  Aastanech  der  Luft  mit  den  Ebenen 
im  Osten  hindern.  Da  nnn  der  Kttstenstnoh  allein^zu  schmal  ist,  mn 
Luft  Yon  jenseits  des  kalten  j^feeresramnes  herbeizuziehen,  welche  ihrer 
höheren  Temperatur  gemäss  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und 
flaher  Iv-geii  l)ringrn  würde,  so  ist  jener  Ulerstreifen  stets  das  Ilerr- 
>cliattsgebiet  kalter,  relativ  ti'ockener  A\  inde  und  wird  daher  nur  selten 
von  Hegen  benetzt.  Das  beste  Zeugniss  fiii'  die  lücbtigkeit  dieser 
Erklilrun^  ist  wohl  die  Thatsache,  dass  sich  von  da  an,  wo  der  kalte 
Peruanische  Strom  die  Küste  verliisst  (unter  dem  3.  Grad  s.  Br.),  auch 
die  Gegend  wie  mit  einem  Zanberschlage  verfindert  Wir  haben  dem- 
nach hier  ein  Analogen  zu  dem  Wttstengebiet  an  der  Westküste 
Afirika's  zwischen  Gap  N^ro  und  dem  Oranje.  Das  letztere  dringt 
nur  deshalb  nicht  so  tief  in  die  tropische  Zone  ein ,  weil  jene  beiden 
Fiiotoren  hier  wissentlich  geschwäelit  erselieinen:  die  BengutiLi-Sti'ömung 
i-t  wriuger  kalt ,  und  statt  des  Kettengebirir^'s  erhebt  sich  ein  weites 
Hochland  an  der  Küste,  welches  eine  umtangreichere  Luftcirculation 
ennüglicht. 

Ein  letztes  Gi'biet  tropischer  Regen  liegt  in  der  Südsee  nördlich 
ym  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  sfldhemi- 
sphlrischen  regenloeen  Passatzone.  Wiihrend  des  anstralisdien  Winters 
weht  hier  der  Passat;  die  Begen  sind  daher  selten  und  fiwt  nur  auf 
die  Ostseite  der  Bisehi  beschrftnkt  Hingegen  sind  die  mit  Oabnen 
abwechselnden  sommerlichen  Nordwestwinde  von  starken  Regengüssen 
hegleitet,  da  sie,  vom  Aequator  her  kommend,  mit  Feuchtigkeit  reicli 
gesättigt  sind. 

An  die  tropische  Regenzone  reiht  sich  polwärts  überall  da  die  so- 
genannte Zone  der  subtropischen  Regen  an,  wo  oceanische 
i^nflüBse  vorwalten.  Im  Sommer  dominiren  hier  überall  Passate  oder 
wenigstens  polare  Winde  Diese  bewirken  natürlich  Heiterkeit  des 
HimmelB,  und  zwar  wird  diese  innerhalb  der  jährlichen  Periode  um 
•0  länger  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Aequator 
nähert,  bis  die  Grenze  der  regenlosen  Passatzone  erreicht  ist  Im 
hinter  venirsachen  feuchte  Aequatorialwinde  liegen.  Das  Auiti*eten 
dieser  Zone  ist  an  die  Voraussetzung  gebunden,  dass  das  Maximum 

')  Die  Poiargrenzen  der  aabtropiichen  Rcgeosonen  stinimen,  wie  ein  Ver* 
gfeieh  der  Regenluurte  mit  den  Isobarenkarten  (Fig.  7  und  8)  seigt,  nicht  mit  den 
Polaigrensen  der  Passate  fiberein.  Dies  eridärt  sich  danms,  dass  auch  jenseits 
det  Ptssatgiense  ein  Gebiet  liegt,  welches  vorwiegende  Polarwinde  aufweist 
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c!es  Luftdruckes,  welches  die  Polargrenze  der  Passate  bezeichnet,  im 
Sommer  polwärts,  im  Winter  aber  nach  dem  Aequator  tiin  wandert 
Dies  geschieht  in  der  That,  wie  ein  Blick  anf  die  Isobarenkarten  lehrt, 
über  den  Oceanen.  Auf  den  Continenten  hingegen  weicht  unter  gleichen 
firaiten  (etwa  yom  28.  bis  40,  Gnd)  die  Vertheilipg  des  LnftdiiiGikfli 
wewnUicfa  hiervon* ab:  die  aommeriidie  Ekrwlinnm^  nnd  AaflodLeraaf 
der  Luft  neht  von  den  küheren  Meeren  feoehte,  regenbringeode  Winde 
beibei,  wldirend  die  kalte,  sdiwere  ContinentaDoft  des  Winters  ab 
trockener  Polarstrom  abflicsst.  Lieber  den  Continenten  finden  wir  also 
ganz  andere  meteorologische  Verhältnisse  als  über  den  Oceanen;  die 
Zone  der  subtropischen  Kegen  muse  somit  als  eine  vorwiegend  ooeaniecbe 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantischen  (^cean  hegt  dieselbe  etwa  zwiedien 
dem  26.  und  42.  Giad  n.  Br.  Hier  hat  s.  B.  St  Miguel  anf  den 
Azoren  (unter  dem  88.  Grad  n.  Br.)  bei  einer  jabiÜchen  BfOgenhOlie 
797,5  Müfimetem  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Rßgen,  im  Norember 
aber  107,7  und  im  Deoember  106,4  Millimeter^).  Weniger  rein  ent- 
wickelt, aber  dennoch  ganz  unverkennbar  vorhanden  ist  diese  Zone 
an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres;  ja  man  darf  sie  sogar  bis  an  die 
Ufer  des  Ka^spischen  Meeres  verlängern.  An  keiner  anderen  Stelle 
der  Erde  dringt  die  subtropische  Zone  so  tief  in  das  Innere  eines 
Continentes  ein ,  imd  zugleich  gelangt  sie  hier  am  wdteeten  polwiiiti. 
Wojeikof)  giebt  als  Uraacbe  hiervon  die  gegenseitigen  Beziehungen 
des  Mitteimeeree  zur  Sahara  an.  Im  Winter  hemoht  nttmKrh  der 
hOchate  Luftdrud^  im  Atiantiachen  Ooean  bei  den  Oanarien  und  (wvnjg- 
atena  bia  TripoEs)  in  den  nOidliehen  Theilen  der  Sahara^  wilmd  , 
er  über  dem  Mittelmeere  etwas  niedriger  ist;  daher  walten  im  west-  I 
liehen  Theile  desselben  südliche  und  westliche  ^^  iiide  vor,  weldie  von 
reichen  Niederschlugen  begleitet  sind.  Der  östliche  Theil  iiat  zwar 
vonviegend  Nordostwinde;  doch  wechseln  dieselben  öfter  mit  anderen 
Winden.  Ueberiiaupt  sind  die  Unterschiede  des  Luftdrucks  im  Gebiete 
des  Mittelmeeres  so  manigfafih  und  unbeatilndig,  daaa  sich  auch  die 
Winde  hftufig  indeni. 

Im  Sommer  wird  die  Sahara  in  hohem  Gtade  erfaitat;  nach  dienm 
Auflockerungsgebiet  strömen  daher  namentlich  Ton  dem  weatfachen 
TheOe  des  Mittdineeres,  wo  der  Luftdruck  relaüy  hodi  ist,  zieo^di 
beharrlich  polare  Winde :  die  Etesien  der  Alten.  Nun  sind  zwar  bei  i 
der  reichen  horizontalen  und  verticalen  Gliedenmg  der  MittelraecrlMnder 
bommerregen  nicht  ganz  ausgeschlossen  j  doch  ereignen  sie  sich  ddien 

>)  Zeitichnft  der  dtterrdcbischen  Gesellschaft  fOr  Meteorologie.  Bd.  VI 
(187tX  S.  411. 

•)  L  e.  a  25  f.  I 
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und  sind  nur  von  kurzer  Dauer.  So  ist  die  Regenmenge  des  Juli  im 
Mittel  in  Lissabon  27,5-  und  in  Palermo  14,8mal  so  klein  als  im  December. 
Im  Juli  fällt  inl^eapel  11  mal  so  wenig  Regen  als  im  November  und  in 
Rom  l(hnai  so  wenig  als  im  October.  Innerlialb  des  Zeitnmmes  von 
1806  bis  1858  fimd  Dove  in  dem  Beo1wditangq<mniale  von  PalennO 
nicht  weniger  ab  24  Jahre,  in  denen  anch  nicht  ein  IVopfen  Regen 
wihrend  des  Juli  gefidlen  war^).  Ihurehsehmtdicli  hat  Nicza  6,  Rom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Während  die  subtropische  Zone  im  Rhönethale  und  am  Nordende 
des  Adriatischen  Meeres  nalu  zii  )>is  zum  45.  Breiten<rrad  nach  Norden 
reicht  ,  erscheint  sie  auf  der  türkisch-griechiachen  Halbinsel  schon  bei 
Constantinopel  unter  dem  41.  Breitengrad  nicht  mehr  deutlich  ans- 
ge|nriigt  Doch  begegnen  wir  ihr  wieder  in  Kleinasien,  insbesondere 
sm  Südiandey  ftmer  in  Syrien  nnd  Palüstina.  In  dem  leteteien  Lande 
and  die  Monate  Juni  bis  September  bei  Torberrschendem  Nordwest 
ngenlos.  Offianbar  wirkt  hier  nicht  mehr  die  Sahara,  sondern  das 
beiase  Innere  von  Arabien  bestimmend  auf  die  Windrichtung.  Aehn- 
Kdie»  gilt  filr  Bagdad,  wo  je<ler  der  W'intermonatt^  wenigstens  gegen 
5  Regentage  aufweist,  während  Juli  und  August  jxar  keinen  Regen 
bringen.  Ferner  darf  auch  zu  dieser  Zone  gerechnet  werden  die  Gegend 
von  Baku  am  Kaspischen  Meere ,  wo  die  Regenmenge  des  Herbstos 
ond  Winters  je  33  Procente,  des  Frühlings  aber  24  und  des  Sommers 
nur  10  Procente  des  gesammten  jahrlichen  Niederschlags  betrflgt,  sowie 
die  Qebiigsregion  am  oberen  nnd  Syr  mit  ihren  regelmässigen 
Winter-  nnd  FrOhlingsregen.  In  Nordafirflu  gehOreb  die  KordkOsto 
▼on  Aegypten  nnd  die  Berberstaaten  znr  subtropischen  Regenzone. 
Hier  ist  der  Hochsommer  (höchstens  die  Gebirge  der  Berberei  aus- 
genommen) ganz  regenlos,  und  die  Wintermonate  (in  Alexandrien 
in.sbesondere  December  und  Januar  mit  ^  4  des  jährlichen  Gesammt- 
regentalls)  sind  die  eigentlichen  Regenmonate. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  südatlantischen  Ocean  nm- 
fasst  etwa  den  Meeresranm  zwischen  dem  24.  und  41.  Qrad  s.  Br.^  sowie 
die  West-  und  Sodküste  (letztere  nur  in  ihrem  westlichen  TheUe)  des 
Gaplandes.  Wahrend  des  slldbemisphilrischen  Sommers  erzengen  die 
vorwiegenden  polaren  Winde  (vgl.  die  Karte  der  Januarisobaren,  Fig.  7) 
Trockenheit;  dagegen  führen  die  relativ  warmen  winterlichen  Nord- 
westwinde (Fig.  8),  deren  Entstehung  durch  die  Verschiebung  des 
barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  Nieder- 
schläge herbei.   In  Capatadt  ist  die  Kegeuhöhe  fiir  December  13,  für 

*)Pesehel-Krfimmel,  EnxopSische  Staatenkunde.  Leipsig  1880.  * 
Bd.  I,  a  53  f. 
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den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neun  Stationen  der  West-  und  Süd- 
küste des  Caplandes  fallen  im  \Mnter  50,  im  Herl>st  22,  im  Frühling  21. 
im  Sommer  aber  nur  7  Procente  der  jälu*lichen  Regenmenge. 

Da  sich  Atrika  nur  bis  zum  35.  Breitengrad  nach  Süden  ezstreckt, 
80  schfiesst  sich  die  subtropische  Zone  des  Indischen  Ooeans  eng  an 
die  des  sttdathmtiachen  Oceaos  an;  auch  ist  sie  üet  genaa  durch  die- 
seLben  BreitenkraBe  begrenzt  wie  diese.  Gleich  der  noid-  und  sUd- 
atkntischen  Zone  mnfiust  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Ufiariand- 
schaften  des  anstossenden  Continentes,  also  West-  und  Sodanstralien*«. 
Die  subtropische  Regenperiode,  welche  auch  hier  durch  den  WCch?«:'! 
von  südlichen  (Polar-)  \Vinden  im  Sommer  und  nördÜchen  ( Aequat  TÜii-' 
Winden  im  \\  inter  hervorgerufen  wiixl,  tritt  im  \\'esten  ontscliiedeoer 
hervor  als  im  Osten,  wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen^): 


1 

1  Jährliche 

Procente  der  Jalupsml^ 

i 

t 

;  Hoirt^nni(?nge 

\ 

iuMiilimeteru. 

Winter. 

PrftUinif. 

SOTOTTl^r. 

Adelaide  .... 

544 
8d9 

31 

32 
20 

11 

8 

Die  subtropische  Zone  des  nordpacifischen  Ooeans  bildet  eineo 
Streifen  zwischen  dem  nördlichen  Wendekreis  und  dem  40.  Grad 

n.  Br.,  der  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  bis  Califomien  reicht 
Von  den  wichtigeren  Inselschwärmen  der  Südseo  gohört  ihr  dtiimacü 
nur  die  nordwestliclie  Hälfte  der  Sandwichgruppe  an ;  doch  begreift 
sie  die  Westküste  Californien's  und  Oregon's  bis  zum  44.  Grad  n.  Br. 
in  sich.  In  San  Francisco  vertheilen  sich  die  Niederschläge  der  Art» 
dass  auf  den  Winter  50,  auf  den  Frühling  38  ^  auf  den  Sommer  0 
und  auf  den  Herbst  12  Procente  kommen. 

Endlich  ist  noch  als  letztes  Gelnet  der  subtropischen  R^en  dM 
des  südpadfiachen  Ooeans  zu  nennen,  welches  in  geiinger  Entfernung 
Ton  den  ostaustndischen  Küsten  beginnt  und,  die  Nordqutze  von  Neu- 
seeland berührend,  etwa  zwischen  dem  25.  imd  38.  Grad  s.  Br.  Jen 
gjinzen  Ocean  umspannt;  ausseniem  zählt  hierzu  noch  der  schmale 
chilenische  Westi-and  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallelkreise,  wtkht  r 
sich  vor  dem  weiter  nordwärts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsicht- 
lich saner  Vegetation  in  vortheilhaftester  Weise  auszeichnet.  Auch 
hier  ist  nach  dem  Aequator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
auflgepiflgt  als  an  dem  polami  Bande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestfttigen. 

Wojeikof,  1.  c  S.  36. 
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Jährliehe 

Re/xonmenge 
in  Millimetern. 


Winter. 


IVocente  der  Jahresmenge: 


FrOMing. 


Sommer. 


Httbit 


Valdivia,  40*  s.  Br. 
Conoepekni,  37*  s.  Br. 
^^antiago^  S3*  s.  Br. 


2768 
2866 
426 


46 
65 


15 
7 
17 


9 
8 
2 


30 
16 
16 


EinGebiety  welches  nicht  aOein  trofnscHe  und  subtropische  Rämne 

umtasst,  sondern  bis  zu  höheren  ßniten  sich  erstreckt  (auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  bis  zum  00.  Grad),  ist  das  grosse  Monsun  gebiet 
im  Südosten  der  Alten  Welt.  Dasselbe  zertallt  in  einen  nordheinisphii- 
riscben  und  sUdhemisphärischen  Theil,  wek'he  wohl  auch  die  Namen 
asiatiBdies  und  australisches  Monsungebiet  führen. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mächtiges  recht- 
wmkligeB  Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Eaüieten  der  2.  Grad  n.  Br, 
und  etwa  der  147.  Grad  0.  L.  Gr.  betrachtet  werden  klhmen;  die 
erstere  endet  nngefthr  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afirika's,  die 
letztere  unter  dem  60.  Qnd  n.  ßr.  Demnach  umschliesst  die  asiatische 
Moiisunzone  nicht  bloss  den  nordhemisphlirischen  Theil  des  Indischen 
Mcf-ans,  Vorder-  und  Hinterindien,  das  südliche  China  und  die  ^leeres- 
räume  ostwärts  davon,  wie  früher  angenommen  wurde,  sondern  auch 
das  nördliche  China,  Japan  und  die  Amurländer.  Allüberall  finden 
wir  hier  kalt«-,  trockene  Continentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  Niederschlägen  während  des  Winters,  hingegen  feachte  See- 
winde mit  reiddichem  Regen  während  des  Sommers').  Dass südlich 
vom  Wenddureis  der  winterltcfae  Nordost  mit  emem  sommerliohen 
Sadwest,  nördlich  Ton  jener  Linie  aber  der  winteriidie  Nordwest  mit 
einem  sommerliclien  Südost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Kegen- 
Z"ne  nicht  stören;  denn  beiden  Windsystemen  Hegt  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterUche  Erkjdtun^r  und  die  sommerliche  Erhitzung 
'les  iisiatiachen  Continentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Feuchtigkeits- 
curve  für  beide  völlig  derselbe.  In  Indien  setzen  übrigens  die  Sommer- 
i?ge&  zu  Terschiedeneii  Zeiten  ein:  in  Ceylon  und  bei  C^p  Comorin 
MfaoQ  im  Aprily  in  Bombay  emt  Anfimg  JonL  Die  stärksten  Gewitter- 
Rgen  ereignen  sich  im  sOdUbhen  Indien  im  Mai  und  Juni,  zu  Bombay 
im  Juni  und  Juli,  in  Calcutta  und  Umgegend  im  Juli  und  August 
Weiter  im  Süden  trifft  man  ein  zweites  Maximum  der  Regen  im 
October.  (^anz  ähnliclicn  P^rscheinungen  begegnet  man  an  der  ( )st- 
SQte  Asien  s;  denn  wähi^eud  in  den  tropischen  Gebieten  zwei  Kegen- 

*)  Die  Erklänuig  der  Monsone  wurde  S.  212  ff.  bereits  gegeben. 
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mfciriina  am  An&og  und  Ende  des  Sommen  klar  erkannt  werden  (so 
sa  Bangkok)  Macao  etc.),  Terem^en  rieh  diese  beiden  weiter  im 

Norden  (etwa  zwischen  dem  35.  und  50.  Grad  n.  Br.)  zu  einem 
einzigen  im  Juli  (Peking,  Hakodadi)  oder  August  ( Nertschinsk )  M.  Diese 
Thatsache  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  die  sommerUche  Auf- 
lockerung mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Verscliiebung  erleidet.  Jene 
Auflockerung  aber  ist  im  Hochsommer  in  der  Kähe  des  40.  Pardie^ 
kreises  am  grössten;  gleichzeitig  findet  sich  über  dem  Stillen  Meere 
swischen  dem  SO,  und  40.  Grad  n.  Br,  eine  G^^gend  hficfasten  Lnft- 
druckes.  Daher  soliaaren  sich  luer  die  Isobaren  dicht  snaammsB 
(s.  Fig.  8) ;  hier  entwkskelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Haupt- 
kraft  und  ist  in  Folge  dessen  auch  von  ansehnlicheren  Niederschlägen 
begleitet.  Am  Anfang  und  Ende  des  Sommers  ist  die  Auflockerungsstelle 
Uber  dem  Continente,  sowie  die  Gegend  relativ  hohen  Luftdnickes  aul" 
dem  Meere  und  mit  beiden  das  Gebiet  kräftiger  Monsunregen  viel  weiter 
nach  Süden  gerückt.  Am  deutlichsten  illustnren  uns  diese  GegenaiUie 
die  Regenmengen  Yoa  Peking  und  Bangkok  in  den  filnf  Monaten 
Mai  bis  September: 

Mal  Juni.    Juli  Angnst  September. 
Peking,  39«  n.  Br.  .  .    36    82    205    154        83  MiUiiiMtar. 
Bangkok,  18«  n.  ]%r.   .  285   204     178     180       318  mDimeter. 

Wie  in  Ostasien  so  ist  auch  auf  den  beiden  indischen  Halbinseln 
das  Wandern  des  Auflockerungsgebietes  die  Ursache  der  ungleichen 
Entfiedtung  der  R^enzeiten  unter  verschiedenen  Breiten.  Zugkidi 
stimmen  beide  Räume  darin  ttberein,  dass  die  meisten  Ostküsten  (s.  B. 
die  CSoromandelkUste  Vorderindien'Sy  die  Ostknsten  von  Oe;^on,  Ton 
Anam  und  Ton  den  PhiUppineii)  ihre  Begen  banptsSdifioli  im  Spät- 
herbst beim  Anbrudie  des  Nordostmonsnns  empfangen;  die  Sodwrgi' 
winde  können  Ihnen  ja  nur  wenig  Regen  bringen,  wdl  sie  vor  der 
Ankunft  an  jenen  Küsten  ihren  Weg  über  hohe  Gebirge  genonunen 
haben,  auf  denen  sie  den  Haupttheil  der  von  ihnen  fortbewegten 
Wasserdämpfe  verHeren.  Uebrigens  sind  im  ganzen  Monsungebiete 
die  Winter  nicht  völlig  r^genlos,  sondern  nur  sehr  r^narm.  So  ist 
in  Hakodadi  im  März  (Minimum)  die  Regenmenge  4mal,  in  Peking 
im  Januar  57mal  so  klein  ab  im  Juli  (Maximum),  in  Macao  im  Januar 
20mal  80  klein  als  im  Mai,  in  Ban^ok  im  Jannir  65mal  so  kkin 
als  im  September.  Diese  Zahlenwerthe  enftsprebhen  gans  denen  der 
tropischen  Regenzone  (in  Deutschland  ▼erhalten  ridi  die  äussctstin 
Extreme  der  monatlichen  Regenmengen  wie  1:3).  Relativ  regenn*ich 
sind  die  Winter  in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  Winde 

»)  Wojeikof,  L  c.  S.  22. 
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in  dieser  Jalireszeit  bisweilen  auch  vom  Meere,  nämlich  von  Ost  und 
Südost  her  wehen,  wobei  fast  stets  Regenfall  eintritt,  da  sie  von  einer 
warmen  Strömung  nach  relativ  kalten  Rüumen  vordringen. 

Wahrscheinlich  gehört  der  iiidischen  Moosunzone  das  regenreichste 
Gebiet  der  Erde  an;  denn  die  zu  Tschanpnndschi  an  den  Khasaia^ 
Bergen  (Bimalaya)  beobachtete  Begenhöhe  von  c.  15000  MUlimetm 
im  Jahre  steht  bis  jetEt  nnObertroffen  da»  Die  Froriiiz  AssAm,  in 
welcher  sieh  die  Khassia» Beige  eriieben,  ist  dämm  übeneich  mit 
Wasser  gesegnet  So  beriditet  Oscar  Flex^)  Uber  AssAm:  „Die 
Anzahl  der  Flüsse  übersteigt  wohl  die  jedes  andern  Landes  von 
jrloicher  Grösse;  denn  von  den  b(»deutend.sten ,  unter  welchen  der 
lirahmaputr  die  erste  Stelle  einnimmt,  hat  man  allein  61  gezUhlt. 
weiche  alle  durch  ein  unentwirrbares  Netz  von  Nebenflüssen  mit 
cinsnder  verbunden  sind.  Das  Land  ist  daher  im  höchsten  Grade 
wasserreich  .  .  .  Die  Regenzeit  dauert  hier  Innger  als  in  anderen 
Thdkn  indien's:  sie  beginnt  im  Mftrz  und  endet  Mitte  November,  so 
dasB  die  niederen,  den  Müssen  zunächst  gelegenen  Strecken  oft  mehr 
ab  acht  Monate  unter  Wasser  stehen."  —  Auch  in  den  We^tgliats 
and  die  Regenhöhen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6500  Millimeter); 
doch  sinken  dieselben  im  Innern  hinter  dem  Gebiigswall  rasch  bis  zu 
800  Millimeter  herab. 

Das  australische  Monsungebiet  begleitet,  im  Westen  den 
Raum  zwischen  dem  2.  Grad  u.  Br.  und  10.  Grad  s.  Br.  erfüllend, 
das  asiatische  im  Süden;  g^gen  Osten  nur  greift  es,  und  zwar  mit 
wesentlich  Tennehrter  Breite,  weiter  nadi  Osten  aus  als  dieses.  Es 
umfiust  «naser  dem  sadhfanisphttrischiBn  Theil  der  Sunda-Inseln  Neu- 
Ovnea  und  die  Tnsrireihft  tttdostwilrts  bis  Neu-CSaledonien,  sowie  die 
Nordostseite  des  austndiBcfaen  GonlinentB.  Li  dieser  Zone  bewirkt  der 
Während  des  südlieniisphärischen  Winters  vorwaltende  KSüdostwind 
Heiterkeit  des  ilinnnels  und  Regenlosigkeit ;  hingegen  ist  der  sommer- 
liche Nordwest  von  trübem  und  regnerischem  Wetter  begleitet.  Natür- 
lich weisen  auch  in  dieser  so  vielfach  gegliederten  Inselwelt  die  Ost- 
kusten  oft  gerade  die  entgi^gengesetzen  Verhältnisse  auf,  zumal  beide 
Loftströme  über  warme  Meeresgebiete  dahinaiehen;  ebenso  sind  Calmen 
ttnd  aufsteageude  Ströme  keineswegs  aasgeschloasen.  Doch  finden  wir 
ingends  vorwiegende  Zenitibalregen.  So  fiülen  in  Batavia  in  den  sechs 
nassen  Monaten  October  bis  Mflns  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24 
IVooent  Regen,  wobei  April  und  November  (die  Sonne  passirt  im  März 
Wid  October  das  Zenith)  keineswegs  durch  reiche  Niederschläge  aus- 
gezeichnet sind.    Auch  erfolgen  die  meisten  K^engüsse  während  der 

Pflanserlebea  ta  Indien.  BerUn  2. 
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BegeDseit  des  Nachts  -  und  des  Moigeiis;  sie  werden  also  nicht  dnreh 
aufsteigende  LnAstrOine  eneof^  da  ms  sich  sonst  am  hftoiigsten  Nisch- 

mittii^'s  ereignen  würden.  Am  schärfsten  tritt  der  Monsun-Cliarakter 
an  der  Xortlspitze  Australiens  bei  Cap  York  (unter  dem  11.  Orad  s. 
Br.)  hervor,  wo  Deeemlx  r,  Januar,  Februar  und  ^I;lrz  eine  Re^enliöhe 
von  322,  resp.  o04,  409  und  536  Millimetera  haben,  wälu-end  sie  im 
SeptemberundOctober  auf  4  und  3 Millimeter  herabsinkt Bedeutungs- 
voll ist  es,  dass  diesem  £rdraani6  eine  eigaiitliche  Caimenione  leUL 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  Monsnngebiete  breitet  nch  eme 
weite  Wtlstemp^on  aus;  sie  ist  unter  den  Wttsten  der  gemässigten 
Zone,  BU  denen  wir  nun  übergehen,  bei  weitem  die  nmfimgreidHte 
und  wichtigste.  Ausser  dem  nördlichen  Arabien,  Persieu,  Tibet  und 
der  Mongolei  rechnet  Wojeikof  die  Landschaft«  ^  um  den  Bakliasch-. 
Aral-  und  Kaspi-See  bis  zum  52.  Gmd  n.  Br.  hierher  (bei  dem  ktzi- 
genannten  See  die  .Südwestuler  ausgenommen).  Wie  haben  sich  nun 
jene  weitausgedehnten  Wüsten  Asiens  gebildet?  Die  Hauptursacbe 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwaltenden  Nordwinde^  die,  weil  sie  sich 
mehr  und  mehr  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfamen,  niemals  Regen- 
winde sein  können.  Ferner  sind  aUe  diese  Plateanx  von  den  wfimenB 
Mooren  durch  hohe  Qebirgsketten  geteennt;  diese  aber  oondensiM 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  GrebirgswÄUe  über- 
schritten haben.  Tibet  ^^'ürde  sicher  durch  den  sommerUchen  Südwest- 
monsun reiche  Niederschlüge  empfangen,  wenn  nicht  der  Riesendamm 
des  Himalaya  ein  so  gewaltiger  Condensiitor  wäre.  Da  die  südlichen 
Randgebiige  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  hin  niediigia' 
werden,  so  entbehrt  der  östliche  Theil  dieses  Wüstengebietes  der 
Sommerregen  nicht  g^budich.  Fttr  die  ando-kaspische  Niederau 
kommen  natOilidi  die  sttdasiatischen  Qebii^gsmassive  nidit  in  Betradift; 
hier  ist  die  Begenannndi  ein&di  eine  Folge  der  vofhemchenden  Nord- 
winde,   üebrigeos  ist  keine  Gegend  Asien's  vfdKg  ohne  Regen. 

Ebenso  wie  in  Asien  schliesst  sich  in  Australien  unmittelbar  an 
die  Monsunzone  ein  regenanne^  Wüstengebiet  an.  Auch  hier  bleiben 
die  Regen  keineswegs  völlig  aus;  aber  sie  sind  selten  imd  fallen  sehr 
unregelmässig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist 
eher  der  aralo  -  kaspischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  vergleichen. 
Während  des  sttdhemisphärischen  Winters  befindet  sich  über  Australien 
ein  Maximum  des  Lufidmckes;  daher  bläst  der  Wind  &Bt  ttber  aUen 
Theilen  des  Continents  seewärts  und  ist  somit  meist  ohne  Regen.  Hin- 
gegen zieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  in's  Land,  die 
jedoch  nur  an  der  Nord-  und  Ostseite  von  stärkerem  B^pen  bereitet 

»)  Wojeikof,  l  c.  S.  24. 
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aind,  weiJ  sie  hier  vom  Aecjuator  her  wclien  und  somit  w.-irra  und 
Ry?  feucht  sind.  Im  Süden  und  Westen  hingegen^  sowie  im  Innern 
■tammen  sie  aus  höheren  Bxeiten  und  sind  dah^  trocken. 

Den  Plaleanwttsten  von  Asien  entspricht  fiut  gsaz  genau  das 
n^oMniie  WUstengebiet  Nordamerika's.  Wfthrend  des  Winters  besteht 
9  Folge  starker  Erkaltung  des  nordamerikaaisdien  Continents  ein 
haneetTWches  Maximum  libcr  demst'lben ;  Continentwinde  dominiren 
tiinuD  in  dem  nordamerikanischcii  W  indcirculatiomisystem,  wobei  Regen 
natürlich  relativ  selten  sind.   Im  Sommer  dringen  nun  zwar  Stid-  und 
^Westwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
Wa£0erdimpfe,  welche  sie  mh  sich  fiihraiiy  spenden  sie  den  oceanischen 
AbhiogQo  der  hohen  Gkbiige,  von  denen  jene  Hochländer  umsäumt 
««deo.  Diese  selbst,  gewissermassen  im  R^genschatten  jener  Gebirge 
gelegen,  sind  fast  re^enlos.    So  hat  Fort  Yuma,  obwohl  noch  relativ 
WuniU;^!,  nur  eine  jährliche  Kegenliölie  von  75  Millimetern.  Die 
yma  Thäler  des  Colorado  und  (iila  sind,  wie  die  Nordamerikaner 
ein  Stück  Arabien. 
Der  letzte  grosse  Kegengürtcl,  weicher  sowohl  auf  der  nördüchea 
*ie  iof  der  sOdlichen  Halbkugel  den  ganaea  Raum  Tom  Pol  bis  etwa 
ra  40.  Parallelkrase  einnimmt,  ist  nach  Wojeikof  die  Zone  mit 
Siederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten.    Wojeikof  scheidet 
wohl  mit  Recht  Miihry's  Circumpolargürtel   mit  regenarmen 
Wintern aus   df^r   R<^'ihc  seiner  lugenzuntn  aus  und  zeigt,  dass 
Ifnhry  hierbei  Erscheinungen  des  Continentalklimas  mit  Gewalt  auf 
dieselben  Breiten  des  Seeklimas  angewandt  hat       Jener  Circnm- 
pttiaigfinal  Mtlhry's  entstand  auf  Ghrund  der  irrigen  Anschauungi 
Im  wie  im  mittleren  Eoropai  so  auch  anderwärts  bei  emer  Temperatur 
ms  — 12<*  bis  —15^  C.  keine  ScfaneefiÜle  vorkommen  könnten. 

erfolgen  solche  in  Moskau  selbst  bei  —  22^  C.  und  darunter; 
k  in  Jakutsk  ereigneten  sich  dieselben  in  den  Jahren  1845  bis  1854 
mehr  als  20  Tagen  sog;ir  bei  einer  Temperatur  von  unter  —  37  *  C. 
einmal  bei  —  4ö  ^  C).  Dass  es  im  hohen  Norden  bei  sehr  niedrigen 
Temperaturen  nur  selten  schneit,  ist  einfach  darin  begründet,  dass 
fedben  bei  beifeeran  Himmel  und  starker  Wärmeausstrahlung  ein- 
kctat  Die  Tfaatsache,  dass  in  Grönland  nOrdlich  Yom  70.  Breiten- 
nidc  im  Winter  oft  mächtige  Schneemftssen  fidlen,  bevreist  deutlich, 
Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  örtlich  zu  besclu-änken  sind 
M  zwar,  wie  uns  Wojeikof  belehrt,  auf  die  Tie;^^»  ndcn  des  amerika- 
i^tchen  und  asiatischen  Kältepols,  wo  mit  dem  hohen  winterUchen 

Vgl  Petermann's  Mittheilnngen  1860,  S.  1. 
*)  Wojeikof,  1.  c.  8.  12. 
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Luftdruck  sich  vorwiegend  contmentale  Winde  verbinden.  In  hohem 
Grade  trairen  den  Charakter  winterlicher  Schneeaniiuth  die  Umgebung 
von  Jakutsk  und  TraivsV)aik.ilien  an  sich,  weit  weniger  die  Küsten  des 
nördlichen  Eismeeres,  sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamerika- 
lUflchen  Contineiits. 

Die  Zone  mit  Niederschlägen  zu  aUen  Jahreszeiten  breitet  ach 
^eichmftwig  über  Ooean  und  Feedaod  ans.  Luftdnick  und  Tempoite 
wechseln  ebenio  nnrogelmtaig  wie  die  Winde;  es  fMm.  daher  mtmt 
Aequatorialströme  zu  keuuor  JahresBeity  und  dement^Mnedieiid  endxkrt 
audi  keine  derselben  den  H^en. 

Von  den  F«  stlandsgebieten  gehört  zu  dieser  Zone  zimädist  gm 
Mittel-  und  Nordeuropa ;  denn  kein  Tag  des  Jahi-es  ist  hier  völlig  be- 
wahrt vor  Niederschlägen,  und  Lingere  Perioden  der  Trockenheit  arni 
äusserst  .selten.  Freilich  ist  dabei  der  jälurliche  Granit  der  Regencurve 
örÜich  sehr  verschieden.  An  den  Westküsten  und  auf  den  westüdi 
TOfgetagerten  Inseln  findet  sich  das  Maximum  der  Beigen  im  H^itst 
an  der  Grenze  der  sabtropischen  Zone  im  FrOhÜng  und  Heriw^  in 
Mittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  dodi  sind  auch  in  den  bädes 
erstgenaimteii  Gelneten  die  Sommerregen  nickt  nnbetrScfadich.  En 
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Aw  Peiehel-KrftmiBel.  SonplitdM  StMtmkvi4».    L«ipc%  1881k 

iibc  rsielitliehes  I>ild  idjer  die  Oegensätze  im  Verlauf  der  jährlichen 
K^encurve  innei'halb  unseres  Erdtheils  gewährt  uns  Fig.  21. 
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Bd  &k]finiiig  der  Herbetmaximft  ist  vor  aUem  daiauf  za  aditen, 
^  im  Winter  —  und  anch  schon  im  Anzing  desselben  —  die 

Uithermen  in  der  Richtung  von  Nordnordwest  nach  Südsüdost  durch 
EüPjpa  zirhen.   Die  W  estwinde  gelangen  also  rasch  in  kältere  Regionen, 
m  denen  ihre  Wasserd^ämpfe  condensirt  werden,  und  kommen  daher 
nu:  r^tiv  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in  das  Innere.    Nimmt  auch 
<üe  Zahl  der  Regentage  bis  an  den  Ural  hin  nicht  wesentlich  ab,  so 
iilttbt  doch  die  Menge  des  im  Innern  £dlenden  Regens  weit  hinter  der 
Segesmcoge  an  den  Westofeni  des  Contments  nuück.  Glerade  am 
Ikpim  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stärksten, 
▼eil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  verglciclisweise  hohe  Wärme 
U>iizt;  6ein  \\  ärmeniaxiraum  tritt  ja  erst  im  Septenilvr  ein. 

Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtung 
der  PanüleLkreise  den  Gontinent,  und  da  das  ^ieer  relativ  kühl  ist,  so 
empfiqgen  die  Westküsten  weit  geringere  Niederschläge;  vielmehr 
v«fdc&  reiche  Mengen  von  Wasserdämpfen  durch  die  Westwinde  bis 
titf  Vs  Innere  der  Continente  geführt  Daher  ist  die  sommerliche 
Ä^enmenge  von  den  Ostküsten  England's  bis  an  den  Ural,  ja  selbst 
l«  jenseits  desselben  nur  geringen  Schwankungen  unterwürfen.  Die 
Gleichmässigkeit  der  sommerlichen  Erwärmung  hat  zur  Folge,  dass 
iÄu%  locale  Einflüsse  bei  Entwicklung  von  li^n  in  erster  Linie 
heiligt  sind  und  dass  in  älmlicher  Weise  wie  in  den  TropeUi  natUr- 
B  mit  weit  geringerer  Kraft,  mit  Oalmen  verbundene  auftteigende 
fcröme  sich  entfiilten,  welche  von  Gewittern  und  reichen  Regenstrt)men 
Ml  so  öfter  begleitet  werden,  als  im  Sommer  bei  der  hohen  Temperatur 
3er  Lüh  iiir  Feiiehtigkeits^elialt  meist  ziemlich  gross  ist.  Die  Wahrheit 
iest-r  Behaupümg  hat  \\'oj  eik  ot*V)  dadurch  erhärtet,  dass  vom  Mai 
tn?  •jetober  zu  Petersburg,  am  Ural  und  in  Lugau  (Südrussland)  von 
'  (  hr  Morgens  bis  8  Ulu*  Abends  iast  durchweg  weit  mehr  Regen 
ttllt  als  in  den  übrigen  Tagesstunden.  Für  Petersbuig  beträgt  diese 
iegounenge  im  August  66,  zu  Jekaterinburg  im  Juni  73  und  zu 
Ugan  im  gleichen  Monat  75  Prooent  der  gesammten  Regenmenge. 

Da  nach  Osten  liin  die  AVintern-^^cn  inimermelir  an  Bedeutung 
••Th.ren.  während  die  Sonmierregcn  sich  nicht  wesentlich  vermindern, 
erlangen  die  letzteren  im  Innern  des  Continents  ein  relatives  Ueber- 
s^^cht  Die  Herbstregon  walten  noch  vor  in  ganz  Grossbrit.mnicn, 
a&  dem  Westrande  Skandinavien's ,  in  den  Küstengegenden  Holland's 
^  Belgien's,  im  westlichen  Frankreich,  sowie  im  Rhdnethale  und  in 
^  wesdidien  Schweiz.  Im  inneren  und  Ostlichen  Frankreich  kommen 
•iwii  die  Sommerregen  mehr  zur  Geltung  j  in  Deutschland  und  ganz 

')  1.  c.  6.  14.  # 
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Oesterreich  nordlich  von  den  Alpen ,  sowie  nördlicli  und  r.stlieh  von 
den  Karpathen  doniiniren  sie  mit  30  bis  40  Procent  der  gesaramten 
jährlichen  Begenmenge.  Die  Regenarmuth  der  Pussten  Ungun's 
(Maxuniim  im  Mai)  ist  der  Unikränzung  dieses  Landes  von  Ge- 
birgen zusBUflchreiben,  welche  die  Winde  nicht  paaeiren  kfinnoB, 
ohne  den  grtfssten  Theil  ihrer  Feachtigk«t  einsubtlflaen.  Der  gonn^ 
Regen&ll  (jähriich  kanm  400  Millimeter)  in  Verbindnng  mit  der  groM 
Sommerliitze  prägt  diesem  Gebiete  den  Steppencherakter  auf.  Ebeon 
sind  an  den  Nord  ufern  des  iSchwarzen  und  Asow'schen  Meeres  die 
Sommerregen  entschieden  vorherrschend.  So  sind  in  Odessa  die  Keg^ 
höhen,  ausgedrückt  in  Proceuteu  der  Jaliresmenge, 

im  Winter  =16,  im  Sommer  =  S7, 
im  Frühling  »  28,   im  Herbet  =  24. 

Auch  die  nönlliche  Krim  gtliürt  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Süd- 
küste aber  überwiegen  &chon  Herbstregen.  W'eiter  ostwärts  beginnt 
an  <lem  hohen  westlichen  W^olga-l  't'er  die  traurige,  öde  kaspische  Stepp, 
auf  der  (was  in  der  südrussischen  bteppi'  durchaus  nicht  ertbrderüch 
ist)  ohne  kilnstliche  Bewässerung  eine  Ackercultor  unmögHch  ist  hn 
Kankaens  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Begen  zu  allen  Jahreneiten 
am  Ostende  des  Schwarsen  Meeres,  wfihrend  Gmsien  nnd  ein  IM  | 
des  annenisefaen  HocUandes  reiche  IVOhlings-  nnd  Sommerregen  bto 
und  die  Sodwestofer  des  Easplsehen  Meeres  ein  subtropisches  EÜBia  { 
besitzen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Souniur  durch  rektiv 
reiche  Nie^lerschläge ,  die  \\'iut(T  abi-r  durch  Heiterkeit  des  Himmels 
ausgezeichnet",  der  Hauptcharakterzug  des  Klimas  ist  also  hier  ein 
ähnlicher  wic^  in  dem  grossen  Monsungebiete  Süd-  und  Ostasien's.  Frei- 
lich sind  die  Hegen  in  der  G^end  des  sibirischen  Kältq[M>ls  oft  aelbt 
im  Sommer  sehr  gering  und  für  den  Ackerbau  kaum  genttgend. 

Fassen  wir  auf  der  grossen  eäropttisoh-asiatischen  Zone  mit  Bega  ^ 
zu  allen  Jahreszeiten  ledjg^ch  die  im  Jahre  gemessenen  mitderen  Bago- 
hohen  in's  Auge,  so  ergiebt  sich,  dass  unter  sonst  gleidien  VerfaiHman 
die  durchschnittliche  jährliche  Regenmenge  mit  der  Entfernung  too  | 
demjenigen  Meere  sieh  vermindert,  von  wekheni  die  feuchten  Winde 
herwehen ;  die  Kegenhöhen  verringern  sich  also  nach  Osten,  wie  difi 
folgenden  Reihen  beweisen: 

Cuzhayen  801,  Hambuig  733,  Ikriin  597,  Frankfurt  a.  0.  523^ 
Posen  512  Millimeter. 

Königsberg  604,  Kijew  485,  Nikokjew  332,  Sarepta  (an  der  Wolg»)  | 
250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegensätze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  Europi 
zeigen  sich  —  natürlich  in  i^el^EU^  verkleinertam  Massstabe  —  Mch 
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Him  an  den  West-  und  (.)stkUsten  von  Skandinavien,  von  Gross- 
imtannien  und  Irland,  ja  selbst  von  der  jütischen  Halbinsel.  So 
bdiigt  der  K^genfidl 

in  ßecgen  2258»  in  Chxistiama  537,  in  Stockholm  401  MiDimeter, 
in  Portree  auf  Skye  2578,  in  Aberdeen  748  Millimeter, 
in  Damfries  934,  in  Nortiiflluelds  658  Millimeter, 

in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  G24  Millimeter, 
in  (iahvay  1205,  in  Dublin  742  Millimeter, 
in  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Ostkttsten  sind  in  den  angeführten  Beispielen  jedoch  nicht 
Woes  deshalb  ärmer  an  Niederschlagen,  weil  sie  dem  offenen  Oeean 
weiter  entrückt  sind,  sondern  aueli  weil  sie  theils  dureh  hohe  Gebirjscs- 
k.'tten,  theils  wenigstens  durch  niedrige  Höheir/ime  ut'<ren  den  Oeean 
lÜD  geschützt  sind,  also  gewissermassen  im  ,,ächatten~  der  von  West 
btr  kommenden  Regenwinde  li^en.  Da  nun  die  Gebiigsmassire 
SkandiDavien's  imd  Schotthmd's  weit  mtfchtigere  Oondensatoren  sind 
sb  die  GMrge  Eng^nd's  und  Irland's  oder  gar  der  niedrige  Höhen- 
nj?  der  jtitieehen  Halbineel,  so  sind  auch  die  Difierenzen  der  B^en- 
ii  'hen  an  beiden  Küsten  fiir  die  ersteren  Gebiete  weit  grösser  als  für 
die  letzteren.  Wir  dürfen  diese  Erkenntnis«  verallgemeinern  und  sagen, 
(Im  stets  diejenigen  Abhänge  der  Gebirge  die  meisten  üegen  emp£uigen, 
welche  von  den  Regenwinden  zunächst  getroffen  werden.  Indem  sich 
der  Wind  an  ihnen  in  kältere  Regionen  erhebt,  scheidet  er  einen  ThäT 


phahe  geechwilcht  anf  der  Leeseite  des  Gebirges  an.  Einen  „Regen- 
•durtlen*  werden  darum  namentlich  solche  Gebirge  werfen,  deren 
Ungenaxe  mit  der  Richtung  der  Regenwinde  einen  rechten  Winkel 
l^ildet  (wie  der  Thüringer  Wald,  der  Harz,  das  Riesengebirge  etc., 
Iche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Südwestwinden  zukehren). 
»Solche  „B^genschattengebiete**  sind  in  Europa  (vgl.  hierzu  die  schöne 
B^geDksrte  Ton  Eoropa  von  Otto  Krümmel,  Ta£  HI  in  der  Zett- 
Mlnift  der  Gesellschaft  ftr  Erdkunde  zu  Berlin,  Bd.  XTD)  das  iberische 
Hoehkod  (insbesondere  die  beiden  castilischen  Hochebenen^)  und  das 
Ebrothal),  da3  Allier-Thal,  das  Seinebecken  um  Paris,  die  Rheinebene 
Ti'nllich  von  Mannheim,  das  nördliche  Thüringen  und  Böhmen,  die 
utxa"-  und  niederungarische  Tiefebene  und  ein  schmaler  Streifen  jenseits 
des  Ural.  Hingegen  tret^  alle  Gebirge,  ja  selbst  niedrige  Land- 
if^ekeD  durch  relativ  grosse  R^genhöhen  deutlich  hervor;  daher  ver- 
ndien  uns  Karten,  aof  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  RegenftU  durch 

Coimbra  hat  ehie  Begenhöhe  von  863 ,  Salamaoca  nur  von  240  Milli 

adetn. 
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eine  besondere  Farbe  aoegeseichnet  sind,  sofort  das  Relief  einet  G^ 

bietes.  Die  gewaltigsten  Dampfcondensatoren  sind  natürlich  die  Hoch- 
gebirge; in  ihnen  beobachtet  man  <laher  die  grösäte  Kegenmenjre.  IX) 
erreicht  dieselbe  auf  dem  Bernhardin  2564,  in  St  ^laiia  (auf  dem 
Stilfser  Joch  am  Fwm  des  Ortleö,  untrr  28^  4'  ü.  L.  v.  F.,  4o^ 
Sl'  n.  Br.)  2483,  in  Tolniezzo  (am  Südfusse  der  Camischen  Alpen, 
unter  \m  4V  ö.  L.  F.  und  46^  24'  n.  Br.)  2436,  in  CbamMnr 
1650  und  in  Salzburg  1061  Millimeter^).  In  den  F^ienifln 
Bagn^ree  de  Lnchon  dne  Regenbobe  yon  1490,  in  dem  Kankam 
Kedut-Kale  (am  Schwarzen  Meer)  von  1533  und  Kutiiis  von  14!*^ 
^lillimetem.  Hinter  diesen  Werthen  bleiben  die  in  den  Mittelgcbirgtn 
Centi*aleuix)pa's  gefundenen  Regentjuantititten  theils  gar  nicht  und  theik 
nur  wenig  zurUck,  wie  folgende  Hßgenhöhen  beweisen: 

Aurillac  (Auveigne)  ....  1180  Millimeter, 

Baden  (Schwarawald)    .   .   .  1444 

Schopf  loch  (Ruihe  Alp)    .    .  1025  „ 

Dusehlberg  (Baynseher  Wald)  1195  ^ 

Stubenbaoh  (Böhmer  \\'ald)    .  2198  ^  \ 

St.  Pet.r  (Riesengebilge)    .    .  1218 

Clausthal  (Harz)   1427  „ 

Aber  alle  soeben  angeführten  Zahlen  werden  ttberbolt  durch  &• 

jenigen,  welche  an  den  Abhängen  schroff  aus  dem  Meere  sich  erhebcs-  | 
*der  Gebirge  ennittelt  wurden.  Bergen  in  Korwegen  bat  eine  Regoh 
höhe  von  2251,  Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (Cuniberlarid» 
von  3807  und  die  Station  am  Stye-Passe  (ebenfalls  in  Cuniberiaad)  i 
Ton  4812  Millimetern.  An  dem  letztgenannten  Punkte  ist  also  die 
jtthriiche  Regenmenge  8mal  so  gross  als  in  Berlin  oder  KOni^dMg 
und  selbst  4Vsnial  so  gross  als  in  Sakbmg. 

Die  «ngdiendere  Betrachtung  der  Regenrerhältnisse  Europa't 
hatte  zwar  zunächst  den  Zweck,  die  Erkenntniss  desjenigen  Fjilen- ! 
raumes  zu  fördern,  der  t\ir  uns  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wurde 
damit  beabsichtigt,  durch  Ziffern  Gesetze  zu  belegen,  die  sich  zorZeU 
für  andere  Erdtheiie  nicht  mit  gleicher  Schärfe  begründen  lassen. 

Suchen  wir  nun  das  nordamerikanisGhe  Gebiet  mit  Regen  so  sOa 
Jahreszeiten  aof,  so  begegnen  vir  viel&ch  Brsdieinungen,  ««khe 
denen  der  Alten  Welt  ähnlich  sind.  Von  Oregon  bb  zum 
n.  Br.  sind  die  Sommer  zwar  trübe,  haben  aber  mäösi^e  Ke^^'n.  HiS" 
gegen  fällt  derselbe  in  reicher  Menge  wührend  des  Spätlierbstes  und 
im  Winter  (die  jährliche  Regenhöhe  der  Inaei  Sitcha  ist  gleich  2^' 

M      V.  Sonklar  iu  den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographisebea  GmqU' 
•chaft  SU  WieD.  Bd.  IV  (mo),  ä.  205  Ü. 
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^lilliiiietern).  v.  Kittlitz  bt-richtet  uns  über  Xeu-Arcliangel  auf  Sitcba, 
(lass  es  nur  44  bis  li<  itero  l  äge  im  Jabre  babe.  Reirenwt  tter  sei 
die  normale  W'ittening  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seet  xcursiun  in 
der  Bay  von  8itcha  hielt  er  im  Bote  Gewehr  in  aufrechter  Stellung 
neben  sich,  und  hierbei  geschah  es,  daas  innerhalb  einer  halben  Stande 
iMide  Läufe  bis  obenhin  mit  Waaser  gefüllt  wurden  0.  Das  Bßgen- 
maximnin  gehört  ans  gleichen  Ursachen  wie  an  den  Westkttsten  Europa's 
dem  Herbst  an  (vgl.  274  f.). 

Tiefer  im  Innern  des  nordanurikanischen  Continents  linden  wir 
ein  Gebiet,  welches  einen  vorwiegend  heiteren  Winter  liat  und  die 
Hauptmenge  seiner  Niederschläge  im  Sommer  empfangt  Wie  in 
Imierasien,  so  besteht  auch  hier  wälirend  des  Winters  in  Folge  der 
ansserardentUohen  Erkaltung  des  Continents  ein  hoher  Luftdruck; 
es  eigieesen  sich  daher  trockene  LufkstrOme  aus  dem  Innern  nach 
den  Rändern  des  EMtheQs.  Hingegen  zieht  die  sonuneriiche  Auf- 
lockerung regenbringende  Seewinde  herbei  Denselben  Witterungs- 
charakter besitzen  auch  im  wesentlichen  die  Länder  im  Westen  der 
Hudsons- Bay. 

Aus  dem  Obigen  könnte  vielleicht  gesehlos.sen  werden,  dass  auch 
das  östhche  Nordamerika  mit  dem  östlichen  Asien  hinsichtlich  seiner 
Wind-  und  Regenverhältnisse  nahe  verwandt  wäre;  dies  wtlrde  jedoch 
ganz  unrichtig  sein.  Die  Nordwestwinde  dominiren  nämlich  während 
des  Winters  im  östlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  Ostaaien 
(vgl  S.  233);  im  Sommer  aber  walten  in  gleichen  Breiten  Nordamerika's 
statt  der  Südostwinde  Südwe8t\\inde  vor,  weil  die  Stelle  höchsten  Luft- 
druckes nicht  wie  in  Asien  im  Südosten  des  Krdtheils,  sondern  im 
Bu<en  von  Mexico,  fiir  das  östliche  Nordamerika  also  im  Südwesten 
liegt.  Vor  allem  aber  entbelu-t  das  osthche  Nordamerika  jene  Regel- 
mässigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  strenge  Scheidung 
dner  trockenen  und  nassen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  östlichen  Asien 
eigen  ist  Im  Gt^;entheil  erfolgen  in  der  östlichen  Hälfte  von  Nord- 
amerika häutig  die  jähesten  niohtperiodiachen  Veränderungen  des 
Witten  mgsganges  selbst  unter  Breiten,  wo  wir  sonst  die  jährliche 
Periode  mit  fast  tropischer  Regelmässigkeit  sich  entwickdn  sehen.  So 
«nd  die  mittleren  monatlichen  Extreme  des  Barometerstandes  während 
des  Winters  in  St.  Ivouis  unter  dem  30,  Orad  n.  Br.  ebenso  gross  wie 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  u.  Br.  und  ^^Tösser  als  in  Jakutsk  unter 
dem  62.  Grad  n.  Br.   Daher  treten  auch  bis  Florida  und  bis  zur 

F.  H.     Kittlits,  Denkwürdigkeiten  einer  Beise  nach  dem  raftsischen 
Amerika,  nach  Mikionesien  and  durch  Kamtschatka   Gotha  1658.  Bd.  I, 
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Mississippi-Mündung  die  \\'etterstUrze  mit  einer  Schnelligkeit  ein,  wie 
sie  sonst  nirgends  beobachtet  wird.  j 

Als  Hauptunache  dieser  Oegenstttze  giebt  Wojeikof  >)  an,  da»  > 
die  Gebiige  and  HochUtadery  hinter  denen  der  hohe  Lnftdro^  d» 
Wintefs  in  Asien  stattfindet,  einen  fitvien,  ungehinderten  Anstusdi 
zwischen  der  kalten  innerasiatischen  Luft  und  der  warmen  Luft  über 
den  benachbarten  Meerestheilen  hemmen,  weshalb  sich  hier  nur  ein 
mässig  starker,  dafür  aber  sehr  ])ehaiTlicher  PoLHrstroni  bild<^t.    El)en!ic.  | 
kann  die  Lücke  auf  dem  sommerhehen  Auflockerungsgebiete  dardi 
herbeiströmende  kalte  Luft  nicht  so  leicht  ausgeftült  werden,  weil  die 
Gebiige  auch  in  diesem  Falle  verzOgenid  wirken.   In  Amerika  hiih 
gegen  ToUzieht  sich  der  winterliche  Abfluss  wie  der  aommeriiohe 
Znflnss  der  Luft  viel  freier  und  leichter;  daher  steigert  sich  andi  d» 
Maxiiiialwerth  des  Luftdruckes  in  Amerika  viel  weniger  als  in  Asieo; 
ebenso  aber  bleibt  der  ^Linimalwerth  weit  liiiiter  dem  Asien's  zuiück. 
Es  ist  in  Folge  dessen  der  Antrieb  zu  gleiclimässigen ,  steten  W  inden 
in  Amerika  weit  weniger  kräftig  als  in  Aaen.   Neben  der  grösseren 
Massenentwicklung  Asien's  ist  es  also  vor  aüem  die  AfageechloaMoiiat  ' 
seiner  erhitzten  centralen  Plateanz,  welche  Asien  jene  grOesere  Genl^  | 
mfissigkeit  verleiht  Auch  macht  das  Vorkommen  mehrcrer  ooesmMher 
Lultdmckmaxima  über  den  Nachbanneeren  Nordamerika's  einen  ein- 
hdtlich  geortbieten  Verlauf  der  Windbahnen  unmöglich. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  über  die  Windverbältnis>e  de:* 
östhchen  Nordamerika  hissen  uns  errathen,  dass  die  warmen  imd 
feuchten,  vom  Mezicanischen  Busen  her  wehenden  Sildwestwinde  ftr 
jene  Gegenden  die  Hauptregenwinde  sind,  und  da  sie  im  Sommer  w- 
walten,  so  ist  auch  diese  Jahreszeit  die  regenreichste  in  den  menleD 
Gebieten  zwischen  den  atlantischen  Küsten  und  dem  Mississippi.  Nor 
Neu-Eiigland,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hit^rvon  auszunehmen. 
W'iiluend  in  Neu-England  die  Niedersclilii«;e  vöUig  gleichinässig  ü})er 
die  vier  Jahreszeiten  vertheilt  sind,  tiitt  in  den  beiden  letztgenannten 
Staaten  eine  Neigung  zu  stfirkeren  W  interregen  hervor.  Auf  der 
ganzen  Strecke  von  Viiginien  an  bis  Fbrida  aber  wuchst  ^n  Scfaiitt 
zu  Schritt  der  sommeriiche  Einfall;  er  betrügt  z.  B.  in  Fl  Monroe 
(Virginien)  33,  in  Charleston  (Sodcarofina)  39,  in  Savannah  (Geofgis) 
43,  in  Ft.  Brooke  (Florida)  51  Procent  von  «lem  GesammtregenftU 
innerhalb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  Regenhöhe  an  jenen  Der- 
stiiaten  des  Goltstromes  eine  sehr  ausehnUche,  nämUch  1200  bis  1500 
Millimeter. 

In  den  weiten  £benen  nördlich  der  Mississippi-Mündungen  hemcfaeo 
*)  I.  c.  8.  6f. 
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wiedenim  Sommerr^geii  vor  und  zwar  nach  Nord  hin  bis  zu  den 
MiniBBippi-QneDen  mit  einem  immer  grOeser  werdenden  Procentantheil; 

denn  die  Winterregen  werden  bei  den  im  Winter  vorwiegenden  con- 
tmenLilen  \\' Inden  nach  dem  Innern  zu  immer  seltener.  Doch  ver- 
mindert sich  die  gesammte  jahrliche  Regenmenge  in  gleicher  Richtung 
mehr  und  mehr.  So  hat  8t.  Louis  in  Missouri  eine  solche  von  1117 
Miilimetem  (davon  31  Procent  im  Sommer),  Ft.  Leavenworth  in  Kansas 
TO  770  MUlimefeem  (40  F^.  l  S.),  Ft  SneUing  in  Minnesota  von 
645  Miffimetem  (48  F^.  i.  §.)•  Diese  Ahstufung  ist  insofern  eine  sehr 
trunstige,  als  bei  der  weit  grosseren  Verdunstung  in  den  heisseren  süd- 
lichen Districten  ohne  reichere  Wasserzufuhr  ein  entwickelteres  niaiizen- 
Ihen  kaum  seine  Existenz  zu  behaupten  vermöchte.  Beginnt  auch 
aliun  in  den  Staaten  am  mittleren  Mississippi  die  weite,  fast  baum- 
lose Prairie-Region,  so  sind  doch  diese  Ländereien  wie  die  südrussischen 
Steppen  für  den  Anbau  der  Cerealien  noch  in  hohem  Qrade  geeignet 
Andi  in  anderer  Hinsidit  lassen  sie  sich  recht  gut  mit  diesen  ver- 
gkidben.  So  s&eigt  sich  auch  hier  ein  Regenmaximum  im  Juni  (nicht 
im  Juli  zur  Zeit  der  grössten  Erwärmung  des  Continents,  wie  man 
eigentlich  erwarten  sollte).  Wojeikof  erklärt  diese,  wie  es  scheint, 
<len  Steppengebieten  eigenthündiche  kleine  Verscliiebunj;-  das  Regen- 
maximums  in  scharfsinniger  Weise  dadurch,  dass  die  wilden  Gräser 
^  die  cultivirten  Cerealien  im  Juni  noch  grün  sind,  also  auch  an  die 
Luft  noch  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  ahgehen,  während  bereits 
im  JuH  filr  jene  erwüchse  die  Zeit  der  Dürre  angebrochen  ist;  im 
Juli,  folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  Feuchtigkeitsquelle  geschwächt 
und  der  Regenfall  somit  ein  geringerer. 

Wollten  wir  die  Parallele  zwisehfn  dem  nordamerikanischen  und 
dem  südnissischcn  Steppengebiete  noch  weiter  führen,  so  könnten  wir 
noch  hinsufilgeuy  dass,  wie  sich  die  wttstenähnliche  aralo-kaspische 
Niederung  an  die  Bildrussischen  Steppen  ansohliesst^  auch  hier  die  öden, 
&tt  aller  Bodencnltor  baren  „Plauis**  sich  unmittelbar  westwilrts  der 
Pnirie-Region  (etwa  westlich  vom  100.  Grad  w.  L.  v.  Chr.)  ausbreiten. 

Gleich  der  nördhchen  Halbkugel,  hat  auch  die  siidHche  eine  weit- 
ausgedehnte Zone  mit  Regen  zu  allen  .Tahrc^szeiten.  Sie  ])eherrscht  ^ 
ia«r  last  nur  oceanische  Räume,  weshalb  auch  ilirc  Aequatorialgrenze 
mit  überraschender  Gleichibrmigkeit  fast  durchweg  dem  40.  Grad  s.  Br. 
'olgt.  Nur  da,  wo  sie  über  Oontinente  (Australien  und  Südamerika) 
iunwQg  ihroi  Weg  nimmt,  erleidet  ihr  Gang  wesenlüche  Störungen. 
In  Austrafien  gehört  zu  dieser  Zone  das  Land  südöstlich  der  Darling- 
Mttrray-Linie ,  also  hauptsächUch  Victoria  und  Nen-Süd- Wales,  sowie 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  Coiitiiiente  verursiichen  wiilirend 
des  Winters  die  aus  dem  Innern  kommenden  Winde  eine  Periode 
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reUtiTer  Trockenheit,  während  die  sonunerliehen  Nordoetwinde  naiii6iit> 
lieh  an  der  Ostküste  stärkeren  Regenfidl  mh  adi  bringen.  Jensehi 
der  östlichen  RandkeCten  empfiingt  das  Land  nur  noch  geringe  Regen- 
mengen; es  befindet  sich  ja  im  ^  Regen  schatten"  dieser  Gebirge.  Die 
Lage  dersell)en  ist  also  eine  untrünstiire  tiir  die  Entfaltung  des  ve<re- 
tabilischen  und  animalischen  Lebens  im  Innern;  sie  ist  daher  indirect 
auch  ilir  die  Entwickhmg  des  dortigen  Völkerlebens  eine  verhiingniäa- 
volle  geworden.  Auf  Neuseehind  ist,  wenn  wir  von  der  NordspifeBe 
der  Nordinsel  absehen,  welche  smr  subtropischen  Zone  za.  redmen  ist 
(vgL  S.  268),  der  Regenfidl  ziemlich  gldchmässig  auf  alle  Jahreseehen 
vertheilt;  doch  weist  die  Wes&Oste  gegen  Tiennal  so  starke  l^ieder- 
sehläge  aul"  als  die  Ostkiiste  und  mehr  als  irgend  ein  andere«»  Gebiet 
der  gemässitrten  Zone  (Hokitika  •JS:^r>  Millimeter). 

Wie  in  Australien  so  nähert  sich  auch  in  Siidauu-nka  die  Zow 
mit  Regen  za  allen  Jahreszeiten  an  der  Dstküste  des  Continents  dem 
Aeqnator  weit  mehr  ab  an  der  Westküste.  Während  ihre  Aeqnatorial- 
grenze  im  Mittel  etwa  unter  dem  30.  Grad  s.  Br.  za  sacken  ist,  dröqgt 
sie  am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Norden  vor,  schlieest  aA 
also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  ti^opisehen  Ke-^en  an ,  weicht 
hingegen  an  der  Westküste,  durch  die  subtropische  Zone  vei-dr:ingt 
bis  zum  40.  (irad  s.  Br.  zurück.  Das  Klima  der  Pampas  lässt  schon 
sehr  die  tropische  Regelmiissigkeit  des  Witterungsgaoges  vermissen; 
Sttd-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  nnr^gelmllsrig  wie  längere 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  R^gengOssen.  Im  aUgemeoMn 
leidet  das  Gebiet  ostwilrts  der  Anden  bis  zum  50.  Grad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrschenden  feuchten  Westwinde  beim 
Ueberschreiten  des  Gebirges  den  grössten  Theil  ihres  Feuchtigkeits- 
ge]i{iltes  ausscheiden.  Um  so  n  iehere  Ke-enmengen  werden  der  West- 
küste Südchile's  und  Patagonien's  zu  Theil;  denn  Ancud  auf  Chilof* 
hat  eine  Kegenhöhe  von  8349,  Valdivia  von  2768  Millimeleni.  FOr 
Orte  in  den  Anden  sind  noch  weit  grössere  Werthe  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  R^gen  des  Winters  und  nachstdem  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Reponen  der  tropischen 
und  subtropisehen  Zone  besitzen  die  Nie«lersehl;igt'  meist  die  Gestalt 
von  Tropfen.  Weiter  polwärts  tritt  im  Winter  d«  r  Schnee  an  deren 
Stelle;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogjir  die  gewöhnliche  Form  des 
Niederschlags.  Denselben  Uebei^gang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
den  Aequatorialgegenden,  wenn  wnr  an  höheren  Geborgen  emporsteigen: 
je  mehr  wir  uns  über  den  Meeresspiegel  erheben,  um  so  reichlicher 
wird  der  Schneefall.  In  den  unteren  Regionen  der  Gebirgsablittnge 
sclnuilzt  der  Schnee  unter  den  wiurmen  Strahlen  der  Sommersonne 
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gaoB  bmweg;  weitor  aufwürts  aber  gelangen  wir  endHch  an  dne  linie, 
oberlifllb  welcher  er  niemals  weiclit:  dies  ist  die  sogenannte  Grenze 
des  ewigen  Schnees  ^  welche  wir  in  dem  Folgenden  der  ESnilushhdt 

wegen  schlechtweg  als  Schneegrenze  bezeichnen  wollen.  Dieselbe  liegt 
in  der  Nähe  des  Aequators  am  höchsten  und  sinkt  nach  den  Polen 
zu  allmählich  herab.  I>ie8  ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehender 
Tabelle: 


Ort.  Breite.  Schneegrenze. 
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Ein  prOfender  ^ck  auf  diese  Zahlen  belehrt  uns,  dass  sldi  die 
SefaneehOhe  nicht  gleichniftssig  mit  der  Breite  ändert;  yiehnehr  ünden 

wir  ziemlich  hiiutig  kleinere  oder  grössere  Anomalien.  Aut  diese 
müssen  ^\^r  schon  deshalb  gefasst  sein,  weil  die  Wärmeverhidtnisse 
äut'  der  Erdoberfläche  auch  nicht  streng  nach  den  geographischen 
Breiten  sich  richten.  Bouguer  nahm  deshalb  an,  die  mittlere  Jahres- 
wärme  von  0  ^  C.  sei  entscheidend  ftlr  den  Verlaof  der  Schne^grenase. 
hideis  hat  schon  A.  Humboldt')  gezeigt,  dass  die  Schneegrenze 
twiadien  Aeqnator  und  Pohurkreis  sich  innerhalb  der  nntlieren 
Jahrestemperaturen  von  1,5  C.  und  — 6,8"  C.  bewegt.  Die  Schnee- 
grenze ist  somit  auch  nicht  streng  abhflngig  von  dem  Gang  der 
I^thermen.  Wird  doch  in  der  Umgegend  von  Jiikulsk  in  Sibirien 
selbst  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von  — 10,9 "  C.  noch  Acker- 
bau getrieben! 

^)  FrsgmentB  de  g^log^e  et  de  climatologie  asiatiqaeB.  Paris  1881. 
Tome  n,  p.  §31. 
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Viel  eher  dürfen  wir  erwarten,  dass  die  örtliche  Höhe  der  Schnee- 
greiuEe  durch  die  mitderen  Sommertemperaturen,  vor  allem  durch 
Temperatur  des  heiasesten  Monats  bestimmt  wird.    Mag  auch  die 
Winterkälte  noch  so  gross  sein^  so  wird  doch  der  Schnee  gans  hinweg- 

schmelzen,  wenn  nur  der  Sommer  die  genügende  Wärme  bentrt.  Pör 
Jakutsk  beträgt  die  Temperatur  des  wiimisten  Monats  17,4  "  C. ;  \Nlirden 
hier  Januar-  und  .lulitemperatiir  zwischen  — 22  und  <)"  C.  (statt  z\\'ische!i 
—  40,8  und  17,4**  C.)  ach  wanken,  so  würde  bei  Jakutsk  die  Schnee- 
decke niemals  weichen.  An  Orten  mit  excessivem  Kliuia  wird  dieselbe 
demnach  veigleichsweise  hoch  liegen«  Da  nun  in  der  Nähe  des  Aequston 
die  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  nur  geringen  Wechseln  unter- 
worfen ist,  so  wird  hier  die  Jahrestemperatur  an  der  Schneegrenie 
eine  höhere  sein  als  in  der  gem.Hssigten  und  kalten  Zone.  In  der 
That  haben  genauere  Untersuchun^^en  dies  bestiitigt;  denn  in  den 
Aequatorialgebieten  der  Anden  beobachtet  man  an  der  Schnei^grenzc 
eine  mittlere  Lu^mperatur  von  4-1,2*^  C.,  im  nördlichen  Norw^ 
hingegen  you  —  5 "  C. 

Au&  gleichen  GhrOnden  steigt  in  mittleren  Breiten  die  Schneegnoie 
überall  da  weit  herab,  wo  durch  die  Nähe  des  Meeres  die  GegeoritK 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  abgeschwächt  werden,  wo 
also  die  Pommer  relativ  kalt  sind.  So  haben  Island  und  das  ImieTf 
von  Norwegen  zwischen  (30  und  62  n,  Br.  ziemlich  dieselbe  (auf  da^ 
Meeresniveau  reducirte)  mittlere  Jahreswärme;  doch  besitzt  Korwegen 
höhere  Sommertemperaturen  jils  Island ,  weshalb  die  Schneegrenze  in 
Island  (am  Osterjökull  d36  Meter  hoch)  weit  mehr  herabainkt  als  im 
Inneni  von  Norwegen  (auf  dem  Fillefjeld  1700  Meter  hoch).  In  gkieber 
Weise  ist  es  su  erklären,  dass  sich  die  Schneegrenze  im  Eankam 
800,  am  nördlichen  Abhänge  des  Thiansclian  1000  Meter  hoher  erhebt 
ab  in  den  (J'entralpyrenäen. 

Ferner  ist  die  grössere  oder  geringere  Reichhaltigkeit  der  Nied»^r- 
schläge  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze.  Je  grömesK 
Schneemassen  während  des  Winters  in  einem  Gelmge  fallen,  um  » 
mehr  Wärme  ist  im  Sommer  n(Mfaig,  diesdben  in  Wasser  su 
wandeln.  Folglich  wird  sich  die  Schneegrenae  überall  da  hoher  in  das 
Gebirge  zurückziehen,  wo  der  Schneefall  ein  geringer  ist  und  somit 
die  Souimersonne  hinsichthch  der  Schneeschmelze  eine  kleinere  Arbeit 
zu  verrichten  hat.  Hieraus  erklärt  sich  die  zunächst  überraschende  Tlwv 
Sache,  dass  die  Sclmeegrense  an  der  westlichen  Cordillere  von  ßoli^iA. 
die  nur  ausserordentlich  wenig  Niederschläge  emptogt,  1300  Meter  höher 
emporsteigt  als  in  dem  Caknengflrtel  auf  den  Anden  von  Quito.  Auch 
erkennen  wir  nun,  warum  die  Schneegrenae  am  Nordabhang  des 
Hhnalaya  (5670  Meter  hoch)  gegen  730  Meter  hoher  liegt  als  m 
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5670 
5970 
5670 
4820 

4600 


SOdabliang  (4d40  Meter  booh).  Die  reichen  Niederachltfge,  welche  der 
SadwaBtmoiisim  vom  Indisehen  Oeean  herbeifiüirt  und  in  Gtestalt  von 
R^genlrapfen  an  den  unteren,  von  Schnee  an  den  oberen  Abhängen 

des  Gebirges  absetzt,  sind  unzweifelhaft  die  Ursache  dieser  Erscheinung. 
Auf  den  nördUch  vom  Hinuilaya  emporsteigenden  Ketten  des  Karako- 
nim  und  Kiinlün,  wo  die  Niederschläge  an  den  beiden  Abhängen 
nicht  mehr  so  scharfe  Gegensätze  darbieten ,  begegnen  wir  wieder 
normalen  Verhältnissen;  denn  die  Schneegrenze  erhebt  sich  in  beiden 
ftikn  am  Sttdabhang  etwas  höher  ab  am  Kordabhang,  ist  aber 
trots  der  nördlicheren  Lage  des  Earakorum  an  diesem  in  noch 
grOnere  Hohen  hmauigerUckt  als  am  Himalaya,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt 

Schneegnuze. 

Himalaya,  Südabhang     ....    4940  Meter, 

„       Nordabhang   .  . 
Karakonunkette,  Sttdabhang 
j,  Nordabhang 
Ettntan,  Sttdabhang    .   .  . 
^      Nordabhang  .    .  . 

Die  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
iKiGherhitzten  tibetanischen  Hochlande  stattfindet  (vgl  S.  195),  trügt 
viel  Sur  Erhöhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhängen  der  Karakorum- 
kette  bei. 

Man  darf  übrigens  nicht  J4laul>en,  dass  innerhalb  eines  Gebirges, 
selbst  wenn  es  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
gn-nze  an  demselben  Abliange  Uberall  gleiche  Meereshöhe  besitzt,  also 
mesa  horizontalen  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  Höhe  der  Schnee- 
gnnse  fbr  ein  ganzes  Gebirge  nicht  aus  einer  Bestimmung  gewonnen 
^erdsD.  C.  Sonklar,  ein  so  trefflicher  Kenner  der  Alpen,  yer- 
acherk,  dase  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Oberflftche  gegen  Wind 
Mid  Sonne,  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insolations-  und  Wärmeleitungs- 
fiiliigkeit  des  Bodens  in  den  Alpen  Huhenunterschiede  von  325  Metern 
und  mehr  zu  bewirken  vermögen  *).  An  Stellen ,  die  der  Sonne  und 
^em  Winde  zugänghch  sind,  steigt  in  der  Oetzthaler  Gruppe  nach 
C.  V.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  Höhe  empor, 
'"'Ibzeiid  sie  doch  in  der  Montblanc- Ghru]^  nur  2680  und  in  den 
Bemer  Alpen  2708  Meter  Höhe  errddit. 

Da  ^e  Schneegrenze  in  höheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 

')  H.  V.  SchUgiutweit-SaküulÜDski  im  Globus,  Bd.  XXXI  (1877), 
^r,  9,  S.  137. 

*)  C.     Souklar,  Die  UeUthuler  Gebirgtfgruppe.   Gotha  IbÜU.    S.  2b7. 
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sinkt,  so  hatte  man  vemiuthet,  in  den  Polargehieten  zu  einer  Grenze 
za  gelangen,  wo  der  ewige  Schnee  noch  im  Niveau  des  MeereBspiegds 
Torkonunl  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Beobachtongen  keines- 
wegs. Selbst  auf  Spitzbergen  eriiebt  sich  die  Gfense  des  eiwfgoi 
Schnees  bis  m  dner  Hohe  TOn  325  Metem.  Der  Haaptgrund  ftr 
diese  Ei-sclieinung  liegt  wohl  in  dem  meist  imljedeutenden  Schneefall 
der  arktisclien  Gebiete;  schon  eine  geringe  Sommerwärme  genügt, 
jene  arktische  bchneedecke  bis  zu  gewisser  Höhe  hinwegzuschmelaen. 
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ir^^'iids  auf  Erden  verhängt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  viel- 


dampf steigt  es  aus  Meeren  und  Flüssen,  sowie  von  befeuchteten 


ZOT  Erde  znrllck.  !Nimmt  man  an,  dass  die  Weltmeere  bei  dner 
nBtdflnD  Tiefe  yon  1880  Faden  0,463363  geogr.  Molen)  ein 
Areal  von  G  786  000  Quadratmeilen  bedecken,  so  würde  die  gesammte 
Wiaasermasse,  welche  die  oceaiiischen  Becken  erfüllt,  ein  Volumen  von 
c.  3144  380  Cubikmeüen  besitzen  (vgl.  Bd.  I,  S.  427).  Da  nun  die 
durchschnittliche  jährliche  Regenhöhe  auf  der  Erdoberfläche  c.  5(^0 
MilÜmetfir  betrBgt,  also  gegen  625  Cubikmeilen  Wasser  jährlich  fallen, 
10  worden,  wenn  der  Waaseigelialt  der  Regenwolken  lediglich  dem 
Meere  entstammte,  5031  Jahre  nothwendig  sein,  damit  die  ganze 
Wsssennenge  des  Oceans  jenen  Kreislauf  yoUziehen,  d.  h.  verdonsten 
und  durch  Regen  wie  durch  Flusszutuhr  wieder  erneuert  würde. 

Freilich  ist  der  Krei.slaut'  des  Wassers  kein  so  regehniissiger,  wie 
wir  uns  ihn  vorzustellen  gewöhnt  sind,  ^icht  alles  Regenwasser, 
welches  die  Festländer  empfangen,  ja  nidit  einmal  der  grössere  Theil 
desadben,  wird  durch  die  Fiüase  dem  Meere  zugeführt  Dalton  hat 
berechnet,  dass  England  eine  mittlere  jtthriiche  Regenhdhe  Ton  31,4 
engl  ZoU  (797,6  Millimeter)  hat,  welchem  Werthe  er  noch  5  engl. 
Zoll  (127  Millimeter)  Thau  hinzufügte.  Bei  stehenden  Wassern  fand 
er  eine  jährliche  Verdimstuim-  von  3«>,8  en*^l.  Zoll  (OSii  Millimeter);  da- 
gegen ergab  sich,  dass  sitiiinidiche  Fltisse  nur  13  engl.  Zoll  (330  Milli- 
mvtf-r)  der  englischen  Meteorwasser  zurückerstatten,  also  nur  etwa 
::,  des  gesammtcu  Niederschlags^).  Himus  geht  hervor,  dass  in 
£ogUnd  weit  mehr  Regen  fidlt,  als  durch  die  Ströme  abfltesst,  sowie 

>)  John  Dalton  in  Gilbert*»  Annalen  der  Phjrdk,  Bd.  XV  (im), 
8.  251—271. 


Kreislauf  begriffen.    Als  Wasser- 
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dass  die  Verdunstung  hinreichen  \\ürde,  alle  Niederscliläge  äu  w 
dampfen^  wenn  sie  sich  stehend  ansammeln  wollten. 

Ohne  Zweifel  verdunstet  das  meiste  des  durch  Regen  der  Erde 
zugefUhrten  Wassers;  ein  kleinerer  Theil  eilt  in  den  fliessenden  Ge- 
wässern dem  Meere  zu  und  zwar  entweder  direct  oder  nachdem  er 
bereits  durch  die  obersten  Schiditen  des  £rdkOrpers  seinen  Weg  ge- 
nommen hat;  äusserst  gering  ist  endlieh  die  Quantität,  welche  die 
organischen  Wesen  verbrauchen,  soWie  diejenige,  welche  durch  die 
Bildung  von  Hydraten  beim  Verwitterung» process  der  Gesteine  chemisch 
gebunden  wird.  Hier  soll  uns  ausschliesslich  derjenige  Theil  des 
Wassers  beschäftigen,  welcher  aus  der  Erde  hervorbricht,  nachdem  er 
sich  durch  die  Oberäädienlager  der  starren  Erdrinde  einen  P&d  ge- 
bahnt hat 

Nur  ein  kleiner  Theil  des  Wassers,  welches  in  die  Esede  eindringt 

kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder  zum  Vorschein;  meist 
hat  es  weite  VV'andenmgen  durch  die  zahlreichen  iSchichten  der  Erd- 
oberfläche zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine  langsame 
oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  in 's  Erdinnere 
erstreckt,  hilngt  in  erster  Linie  von  der  Beschaffenheit  des  GesteiDB- 
materials  ab,  auf  welches  das  Wasser  trifft  Zunädist  fidgt  das  Wmkt 
den  Spalten  und  Schichtungsflächen  der  Gesteine^  durchdringt  sie  aber 
endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stück  Zucker  durch- 
dringt. Jedes  Gestein  besitzt  nämlich  mikroskopische  Poren;  feine 
Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  allen  Richtungen  und  trestiUten  dem 
Wasser  den  Durchgang.  Leicht  durchlässig  ist  insbesondere  der  Sand- 
stein. Die  kleinen  Sandkörner  hegen  ziemlich  lose  auf  einander;  denn 
sie  berühren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und  lassen  somit  Bahheiche 
leere  Rftnme  zwischen  sich.  Sandstdn  saugt  deshalb  das  Wasser 
gleichsweise  hastig  auf.  Aehnfich  verhalten  mch  aUe  grobkörmgco 
Gesteine,  wie  (iranit,  Syenit  und  Tracliyt.  ZerschUigt  man  u;icii 
länger  wälu'endem  Frühjahrsregen  gi'obkömige  krystillinische  Gesteire, 
80  wird  man  melu*  oder  weniger  feuchte  JkuchÜÄchen  und  nicht  etwa 
bloss  In  der  Nahe  der  Oberfläche  oder  bei  kleinen  Handstllcken,  son- 
dern auch  bei  fussgrossen  Blöcken  wahrnehmen«  Feinkörnige  Gesteine, 
wie  die  Thonschiefer,  werden  von  den  Gewüssem  leicht  in  der  ISchtinig 
der  Sohieferungsflächen,  äusserst  selten  jedoch  in  rechtem  Winkel  gegen 
die  Schieferungsflächen  durchdrungen.  Selbst  Basalt  vermag  dem 
Wasser  auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen.  Beim  Brt^-hen  von 
Basaltsäulen  land  Bischof    nasse  Flächen  manchmal  ganz  im  inneni 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalisckeB 
Geologie.   2.  Aufl.  Bonn  1S63.   Band  I,  S.  207  f. 
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«kr  Uaaae^  und  bei  mikroskopischeii  Untenuchiiiigen  zeigten  sich  fdne 
Haanpdten,  die  dem  Wasser  den  Zotritt  ermöglichten.  Wassertropfen 

hat  man  sogar  auf  Bnichfllichen  der  Lava  von  Niedermendig  entdeckt, 
and  nur  solche  Laven  haben  sich  als  wasserdicht  erwiesen,  die  wie 
die  Obsidiane  eine  glasartige  M^isse  bilden.  Auch  mit  Feuchtigkeit 
;'isättigte  Thon-  und  Lehmscliichten  leisten  dem  von  oben  her  kommen- 
den Wasser  vortrefflich  Widerstand.  Dies  erkannte  bereits  Lahire, 
wdksher  ein  2Vt  Meter  tiefes  Blecbgeftas  mit  Lehm  geftlllt  bei  Paris 
im  IVden  vergrub  und  nach  15jiihrigen  Beobachtongen  im  Jahre  1708 
vorkttndete,  dass  das  Reigen wasser  nie  bis  zu  der  Röhre  am  Boden 
seines  Gefjisses  durchgedrungen  sei 

Jene  die  Poren  aller  (I esteine  durchziehenden  Wasser,  die  in  den 
ötolleD  und  Schächten  aiiuberidl  so  reichUch  hervorquellen,  bezeichnet 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit. 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  saheoi  thonige  Schichten, 
«dehe  das  Niedersinken  des  Wassers  yerfaindem,  indem  sie  dasselbe 
anfmigen  und  sich  dann  schliessen.  Wur  müssen  jedoch  sogleich  noch 
hinzimigun ,  dass  auch  ohne  die  den  Durchgang  venvehrenden  Thon- 
lagiT  die  ^leteorwasser  nicht  bis  zum  Mittel[)uukt  der  Erde  hinabzu- 
steigen vennöchten.  Es  ist  ihnen  vielmelir  wegen  der  hohen  Tempera- 
turen des  Erdinnem  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Yerhältniss  zum 
ürdganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickem.  Indem  die  Tempera- 
tmm  des  Erdinnem  sich  dem  Wasser  mitthdlen,  Termmdert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestrebt  entsteht,  rieh  zu  erheben. 
Im  ^niiLstigsti  n  Falle  gelangt  das  Waaser  bis  zu  Tiefen  hinab ,  durch 
deren  hohe  Temperatun  n  dasselbe  seihst  bei  dem  Dnick  einer  bis 
nir  Erdoberfläche  reichenden  Wassersiiule  zum  iSieden  gebracht  wird, 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  entweicht. 

Indessen  hndet  das  durch  feine  Haarspalten,  sowie  durch  Risse 
tmd  Kli&fte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  ihm 
den  Weg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt  Man  nennt  solches  Wasser, 
weldies  sich  über  wasserdichte  Schichten  bewegt  oder  ttber  denselben 
»cb  sammelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welche«  vielfach  die 
oächate  Veranlassung  zur  Quellenbildung  ^vird. 

Aber  wie  gelangt  nun  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Oberfläche?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  entweder  verfolgt  es 
w  wasserdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  AusgehendeOi 
an  wdcher  Stelle  es  herrorbricht,  oder  es  wird  durch  hydrostatischen 
Dnck,  unter  ümstfinden  auch  durch  die  Gewalt  hocherhitzter  Dämpfe 

M  U.  Peschcl,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Auli.  (berauBgeg.  von 

^Knge).   Mimchen  IbTT.    8.  770. 

P«sch«l-L«ipoU(,  Pbjf.  EnUcoDa«.  II.  19 
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Schichttioelie. 


Fig.  23. 


aus  der  Tiefe  emporgetriebenu   Man  nnteneheidet  dalier  absteigende 

und  aufsteigende  Quellen. 

Die  gewöhnlichsten  Fonnen  der  al) steigenden  Quellen  wenlen 
durch  die  Fig.  22  bis  24  erläutert.  In  Fig.  22  sehen  wir  das  Wasser 

durch  die  zerklü^te  GtesteinsLu^ 
Pig,  22.  0  emdringen;  auf  der  waaaenikh- 

ten  Schicht  5  angekomjiMQ,  ffient 
es  auf  derselben  abwSrts  und  tritt 
an  ihrem  Ende  als  S  c  h  i  ch  t  q  u  eile 
zu  Tajre.  Ist  die  wassenlichte 
Unterlage  beckenartig  gewölbt  vdt 
in  Fig.  23,  so  sammeln  sich  die 
'  Wasser  bis  zum  Bande  des  Beckens 
und  ergiessen  sich  dann  vieUädit 
nach  verschiedenen  Riditungen  hin 
als  Ueberfallsquellen.  Fi?. 
24  zeigt,  wie  sich  dies  naineiitlicii 
in  Kalkgebirgen  häutig  lx.'obacLttn 
lässt,  einen  bis  zum  Sammelbecken 
hinabieichenden  Spalt,  ans  wekiieiu 
das  Wasser  als  Spaltquelle  «t- 
wdcbt 

Eine  absteigende  Quelle  selten« 
Art  ist  der  Hexonbrunnen  auf 
dem  Brocken,  da  er  nahezu  dorn 
höchsten  Punkte  dieses  Berges  au 
gehört  Woher  empßingt  diese 
Qudle  ihr  Wasser?  Genana« 
Untersuchungen  Blhrten  zu  dem 
spaitqmu«.  Reslütate,  dass  sie  von  der  Spiöe 

des  Bersres  noch  uiu  6  Meter  ttbe^ 
ragt  wird.  Da  nun  die  jahrliche  Regenhöhe  des  Brucken  124«i  Milli- 
meter beträgt,  so  ^vürde  jene  Quelle,  wenn  sie  nur  niedriger  läge  als  eine 
kzeisförmige  Fltfehe  von  160  Meter  Halbmesser  und  wenn  sie  säiuuit 
liehe  Meteorwasser  des  über  sie  erhabenen  Theils  der  Spitee  in  sieb 
▼ereinigte,  täglich  ttber  273  Oilnkmeter  Wasser  liefern  können,  p» 
ihr  jedoch  täglich  nur  40  .Cubikmeter  Wasser  entströmen,  so  beflW 
sie  eigenthch  gar  nichts  luiihselhat'tt^s  und  ist  unter  die  gewöhnlidieii 
absteigenden  Quellen  zu  zälilen.  Der  Umstand,  dass  sie  1780  und  IS22 
bei  längerer  Trockenheit  vorübergehend  versiegte,  bestätigt  übrigeitöT 

« 

*)  J.  Hann,  P.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  E«^ 
knnde.  Prag  1872.  S.  148. 
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Fig.  25. 


dafls  der  fiexenbnmndn  sein  Wasser  nur  auB  der  nttchsten  Umgebung, 
d.  h.  Ton  dem  Gipfel  des  Brocken  bezieht 

Aufsteigende  Quellen  bilden  sidi  meist  in  fidgender  Wense: 
Em  grosser  Thefl  der  Qebirgsfeuchtigkeit  dringt  nadi  und  nach  tief  in 

die  Erde,  ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Meeres  ein,  bis  er  im 
Erdinnem  eine  wasserdichte  Schicht  vorfindet,  welche  ein  weiterem  Ab- 
wärtsschreiten ver- 
lindert. Den  glei- 
chen f&d  schlingen 
andiandere  Wasser- 
tfaeOe  ein;  sie  ge- 
tangen  bis  zu  der- 
selben Barriere,  und  * 
si  >aminelt  sich  hier 
me  Wassermasse 
an.  weiche  fort- 
dauernd unter  dem 
Dnieke  des  herab- 
flckmden  Wassers 
md  endlich  unter 
dem  Drucke  einer 
bis  ziu"  Erdober- 
fläche reichenden  Wassersäule  steht.  Da  das  Wasser  nach  unten  keinen 
Aasweg  bat»  so  sucht  es  in  iigend  einer  anderen  Richtung  su  entweichen. 
DoTch  den  Druck  von  oben  wird  es  anfvrBrts  getrieben;  es  wandert  durch 
nUreiche  BttaEen  und  KlttAe,  bald  aufWürts,  bald  abwärts  sich  windend, 
DSch  oben,  bis  es  die  Erdoberfläche  erreicht  (s.  Fig.  25).  • 

Ist  eine  mehr  oder  weniger  stark  geneigte,  poröse  oder  zerklüftete 
Gf^steinsschicht  von  zwei  wasserdichten  Gesteinslagen  eingeschlossen, 
so  kann  das  Wasser  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abfliessen, 
^  enn  nicht  künstlich 


Qaerprofil  zur  Darst«Uang  des  Ursprungs  einer  aaMtigcnden 
Mh  0«i%U).  ThuA  nÜNloh»  Spdim  wlid  4m 
Wmmt  in  etoeil  Hauptcanal  berabgeleitet,  in  welrliem  «•  dum 
wltdMr  aufsteigt,  bif  m  b«i  £  liarTorqaiiltk 


Fig.  26. 


VA 


ein  Abflussrohr  ge- 
KhiffBO  wild,  in- 
dem man  die  obere 

KisserdichteSchicht 
durchbohrt.  Ge- 
schieht dies ,  80 
drin^  das  Wasser 
nach  dem  Gesetz 
der  oommunksiren- 

den  Bohren  empor  und  stmgt  als  Springqudle  noch  so  hodi  empor,  als 
&i  der  ▼orhandene  Wasserdruck  fordert  (Fig.  26).    Älan  bezeichute 

19  • 


Arte'ü'srtiPr  Brnnnen. 
a  waaMrdichie  Mergel-  und  ThonUger. 
b  wMMrnhrmid«  Saadlaf». 
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soldie  Brunnen  als  artesische  Brunnen,  weil  sie  in  Europa  in  der 
Grafschaft  Artois  (  Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angelegt  wurden. 
In  der  Sahanx  bestehen  sie  allerdings  seit  uralten  Zeiten.  Sie  wei*den 
bereits  von  den  arabiacheu  tSchrihstellem  des  Mittelalters  beschrieben; 
ja  selbst  dem  Alterthum  mögen  sie  nicht  fi*emd  gewesen  sein,  da  sie 
schon  von  Olympiodor  (in  der  ersten  Hälfte  des  5.  Jahrhimderli 
Cbar.)  erwtthnt  werden  >).  Doch  hatte  man  Ins  in  das  Mittelalter 
in  Europa  wohl  noch  keine  Eenntniss  yon  ihnen. 

Häutig  zei^^  sich  in  der  Nähe  ai-tesischer  Brunnen  keine  ßodeii- 
anscliwi'llung,  obwolil  die  Höhe  des  Iiervorschiessenden  Strahles  einen 
ansehnlichen  Druck  und  ein  ihm  entsprechendes  Gellill  des  Wassers, 
also  auch  eine  benachbarte  Bodenerhebung  voraussetzt  Offenbar  ist 
hierbei  der  höher  gelegene  Emtrittspunkt  des  Wassers  in  das  ontv- 
irdische  Sanunelbecken  so  weit  Toa  dem  Bronnen  entfernt,  daas  er  von 
diesem  ans  nicht  gesehen  wird,  Dass  die  artesischen  Wasser  manrhiiMl 
anf  ausserordentlich  weite  Strecken  durch  das  serklttflete  Gestern  ihren 
W^  nehmen ,  wird  aueh  durch  die  Thatsache  bezeugt,  dass  der  arte- 
sische Brunnen  von  Toui^  einmal  am  3o.  Januar  gut  erhaltene  ^men 
von  Pflanzen  heraufbrachte,  die  nur  im  Herbste  vorher  gereift  san 
konnten.  Sie  hatten  also  an  ihrer  Wandemng  durch  den  artesischea 
Ganal  3  bis  4  Monate  gebraucht  Dass  sie  auf  ihrer  Bahn  koM 
wesentlichen  Hindemisse  zu  tiberwinden  hatten,  scheint  daraus  herrw* 
zugehen  y  dass  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also  das 
Wasser  jedenfalls  aus  weiter  Feme  gekommen. 

Ist  nun  das  Was.-^er  einerseits  weithin  miter  der  Oberfläche  tliiiti^', 
so  ist  es  (loch  andrerseits  nicht  unter  jeder  Ubertiäche  in  der  Tiefe 
anzutreffen.  Der  Bergmann  teuft  bisweilen  bis  zu  grossen  Tiefen  gaia 
trockne  Schächte  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Tiefen  Steinaab, 
welches  langst  vom  Wasser  au^elöet  und  ferlgeführt  worden  wire, 
wenn  nicht  eine  Decke  waaserdii^ter  Erden  wie  ein  Regenschirm  tlbet 
das  Steinsalz  ausgespannt  wSre  und  dem  Wasser  das  Emdringen  Ter 
wehrte.  Daher  sind  aueh  \  iele  Bohrungen  zur  Herstellung  iu-tesischer 
Brunnen  olme  Ei*iblg  gewesen.  Undurchlässige  Schichten  an  der  Ober- 
fläche sind  somit  gewöhnÜch  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  in 
grösseren  Tiefen  fehlt 

Flache  Insehi,  namentlich  solche  madr^Koischen  Urqxmngs,  aind 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  gefiJlenen  Meteorwasser  hier 
einsickern,  gelangen  sie  rasch  unter  das  Niveau  des  Meeres  und  ffienen 
dann  meist  unterseeisch  ab.  Solche  Inseln  entbelirt  ii  daher  häufig  der 
Quellen^  man  sammelt  das  Trinkwasser  in  Cisternen  und  sucht  in  der 

*)  £.  Desor,  Aus  Sahara  und  AtU».  Wiesbadeo  lasa.  S.  11  t 
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Milch  der  Cocoanüsse  ein  Surrogat  für  dasselbe.  Auch  flache,  nifnim» 
Festlandsküsten  leiden  an  Süsswassermangel.  Finden  sich  aber  daselbst 
Quellen,  so  zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerthe  Eigenthtlmlichkeit,  dass 
aie  je  nach  dem  Eintritt  von  Fluth  and  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser 
spenden  oder  dass  der  Bnumenspi^gel  sieb  in  Uebereinstimmung  mit 
den  Ckzeiten  erhobt  und  senkt,  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann, 
wenn  der  Brunnen  über  dem  Meeresspiegel  liegt.  Es  steigen  und 
sinken  niiuilich  hierbei  die  unterirdischen  süssen  Wasser  genau  so  wi^ 
die  Gewässer  der  in  den  (.)cean  mündenden  Flüsse:  die  salzhaltigen 
und  schwereren  Wasser  wirken  stets  von  unten  her  und  helien  die 
süssen  Grundwasser  auf  ihrem  Rücken  empor,  da  die  Meereswellen  in 
die  Kiist^ifonnationen  viel&ch  mit  beinahe  ebenso  grosser  Leichtigkeit 
eindringen,  als  sie  das  Gestade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gesäten  harmonische  Niveauschwankungen  der 
Brunnen  beobachtet  man  bei  Wasa  in  Finnland,  bei  Royan  am  rechten 
Ufo  der  Gironde,  auf  Neu  -  Providence  und  anderen  der  Bahama- 
Inseb^J.  Auch  deutschen  Inseln,  z.  B.  Sylt  imd  Föhr,  ist  diese  Er- 
sdionung  nicht  fremd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  ein  schönes, 
«ttaes  QueUwasser,  besitzen  aber  iigend  welche  Verbindung  mit  dem 
Meere;  denn  bei  sttdwesÜiGhen  StQrmen  und  Huthen  erfolgt  sogar  in 
den  25  bis  80  Meter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  Nordddrfer 
Braderup  und  Kampen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Wassers,  ein  Brausen 
äov  Luft  nach  oben,  so  dass  bisweilen  die  schwersten  Brunnendeckel 
tinporf^^etiieben  wurden.  Bei  östlichen  und  nördlichen  Winden  entsteht 
hingegen  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen;  das  Wasser  fällt 
dann  in  gleicher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meeres'). 

Ferner  wird  uns  Aehnliches  von  der  Halbinsd  Heia  (Westpreussen) 
berichtet*).  Hier  begegnet  man,  etwa  auf  der  MtteDinie  zwischen 
beiden  Kttsten,  zahlr^hen,  1  — 1  Vs  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weiches,  aber  doch  tnnkbares  süsses  A\  asser  liefern.  Dasselbe  ist 
nichts  anderes  als  Regen wasser,  da  zum  Jjeidwesen  der  Seeleute  kein 
mechanisches  Filtnun  dem  Wasser  die  gelösten  Salze  nimmt.  Ebenso 
gewiss  ist  es  jedoch^  dass  das  Meerwasser  nach  dem  Gesetz  der 
commnnicirenden  Röhren  den  ganzen  Sandwall  bis  zum  Niveau 
des  Meeres  erftdlt;  nur  w^;en  der  CapOlarität  wird  die  horizontale 
Ebene,  welche  den  trocknen  Sand  von  dem  nassen  scheidet,  um  etwa 
50  bis  60  Millimeter  gehoben  werden.  Nach  Aussage  der  Nehrunger 
iindet  beim  Steigen  und  Sinken  der  See  auch  ein  Steigen  und  Sinken 

^)  £.  Reclns,  La  Tone.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  189  sq. 

AnaUnd  1865,  S.  1199  l 
*)  Julius  Schumann,  6eologi>cbe  Waadenugen  durch  Altpreiusen. 
Konigtbeig  1869.  S.  47  f. 
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des  Waas»  in  den  Brmmen  statt.  Es  ruht  ilfflmiKcil  dtm  SOhwims 
anf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  Wasserhöhe  in  den  Bnmmn 
noch  weit  landein wärtü  zu  beobachten.  Bei  dem  Bninnen  des  Militär- 
hospitals  zu  Lille^  8^ ,  S^^*  Meilen  vom  nächsten  Küsten  punkte  ent- 
fernt, sind  die  Oscillationen  des  Spi^geb  am  stärksten  in  den  SjsypBa 
(bei  Nea-  und  Vollm0nd)|  cm  sohwidisten  in  den  Quadratoren  (enta 
nnd  letates  ^^Herlel).  Der  höchste  Wassentaod  tritt  immer  8  Simida 
nadi  dem  Emtreffim  der  höchsten  FlodiweUe  swischen  DOnkndien  mid 
Gskis  ein^). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mittleren 
Jahrestemperatur  derjenigen  Gegend,  aus  welcher  sie  hervorbrechen, 
äind  sie  merklich  wärmer,  so  bezeichnet  man  sie  als  warme  oder  Jane; 
erreichen  sie  nahezu  die  Tempemtnr  des  Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heisBe  Qaelkn«  Beide  Arten  nmfiust  der  Ansdnick  Thermen.  Esirt 

dftinf^^K  kkff«  dass  der  Beffri£f  der  Thermen  dnrdi  die  kfimatiscfan 
Yeihältmsae  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  —  2*^  C.  ist  eine  Quelle  von 
+  1  ^*  0.  bereits  eine  Therme,  während  in  der  Nähe  des  Aequators,  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatur  26  bis  28 "  C.  beträgt,  von  einer  Tben&e 
eine  TemperaAor  von  mindestens  30   C.  gefordert  wird. 

Dorch  ausserordentlich  hohe  Temperatoren  bertthmt  sind  awMr 
den  weiter  nnten  an  betrachtenden  heissen  SpringqueOen  die  Ton  A. 

Humboldt  und  Bonssinganlt  imtersaditen  Aguas  cafiestea  de 
las  Trincheras  in  Südamerika  zwischen  Portocabello  und  Nueva  \  iilenda 
(nach  A.  v.  H.  00,3,  nach  B.  23  Jahre  später  97  ^  C.)  und  die  Aguas 
de  Oomangillas  bei  Guanaxuato  in  Mexico  (Or><)  C.),  sowie  die  von 
Moriz  Wagner  ausfUhrhch  beschriebenen  Quellen  von  Hammam- 
Meskhutin  im  algerischen  Atiaflgebiige  (95®  C.)  und  die  Katharinen- 
quellen  un  Eankasus  (SS,7^  d).  Zu  den  heisseren  Qnellen  Hittelr 
eoropa's  gehören  folgende: 

BiUtscheid  .    .    .    77,50  c.    Aachen     .    .    .    57,  5  ^  C. 


56,25 C. 
50,  2  0  C. 

48,  i«a 


Carlsbad     .    .   .    75,0  ^  C.    Ems     .  . 
Wiesbaden  .   .   .   70,0»  C.  Leukerbad 
»Baden-Baden  .  .  67,5»  a    TepUta  . 

Ofen  64,0<^  C.    Gastein.  . 

Mehadia  (Ungarn)    64,0«  C. 

Die  höheren  Temperaturen  derartiger  (^Kullen  sind  ohne  Zweitel 
meist  daduix;h  zu  erklären,  dass  ihr  Heerd  in  grossen  Tiefen  liegt. 
Da  nach  dem  früher  gefundenen  Gesetz  der  Wfinneaunahme  in  den 

Comptes  rendofl.  Tome  XIV  (1942),  p.  310  sq. 
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uberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperatur  auf  je  33  Meter  Tiefe 
um  1  *^  C.  wächst  (vgl.  B<1.  I ,  S.  199),  so  darf  man  hieraus  ableiten, 
dass  Quellen,  welche  10^  C.  wänner  sind  als  die  durchsclinittliche 
Loftlemperator  des  belnffiendeii  Ortes,  ans  einer  Tiefe  von  330  Metern 
kommeoi  data  somit  Quellen,  welche^  wie  die  Thennen  Ton  Wiesbaden, 
jeDen  Werth  am  60*  C.  ttberschreiten,  aus  Tiefen  von  380  Metern 
X  6  =  1980  Metern  heraufsteigen,  wobei  man  den  kleinen  Betrag 
der  Abkiüdimg  vemacliliissigt,  welche  die  Wasser  beim  Durchgang 
durch  die  oberen,  kälteren  Öchichten  erfahren. 

Gebiete,  welche  noch  gegenwärtig  der  SchaupLitz  vulcanischer 
Kii^  sind  oder  es  einstmals  waren,  ja  selbst  basaltische  und  trachy- 
tische  G^gcoiden  zeigen  häufig  eine  weit  schnellere  Wäimezunahme 
nach  unten.  Darum  begegnet  man  hier  heissen  Qudlen  häufiger  als 
anderwärts;  kochend  hei^sse  Quellen  sind  sogar  ausscUiesslich  auf 
vulcanische  Territorien  beschränkt.  Doch  ist  die  Dildimg  der  Thennen 
überhaupt  keineswegs  nothwendig  an  d«vs  Vorhandensein  thätiger  oder 
erloschener  Vulcane  geknüpft;  viebnehr  fehlen  sie  weder  eruptivem, 
noch  sedimentärem  Gestein,  weder  jüngeren,  noch  älteren  Formations- 
gÜsdent  Dass  biswealen  aach  chemische  Kiäffce  die  Wärme  der  Quell- 
waner  erhöhen,  kann  wohl  kaoni  geleugnet  werden;  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbd  nur  eine  nebensächliche  Bedeutung  zugeschrieben 
werden. 

Die  interessantesten  iüler  Thennalqueilen  sind  die  })  (;  r  i  o  d  i  s  c  h  e  n 
Springquellen  (auf  Island  Hverjar,  auf  Neuseeland  Puias  genannt). 
Genaner  «erforscht  wurden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
der  grosse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Phänomen  der  Spring* 
qudlen  näher  erläutern  wollen. 

Der  grosse  Geysir*),  am  Fusse  des  Bamaf«^  gelegen,  hat  sich 
selbst  durch  idhmililichen  Absiitz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten 
Kieselerde  um  seine  AusinUiidung  einen  flachen  Kegel  von  Kieselsiuter 
aul'gebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalfläche  überragt  und 
einen  Durchmesser  von  70  Metern  hat.  In  seinen  Gipfel  ist  ein  fast 
kreisrundes,  kesselartiges  Becken  eingesenkt,  dessen  Wände  ebenfells 
aoiserordentlidi  sanft  geneigt  sind.  Dieses  Bassin  hat  eine  "nefe  von 
2  bis  2V8  Metern  nnd  an  seinem  oberen  Bande  yon  Ost  nach  West 
einen  Durchmesser  von  18,  von  Süd  nach  Nord  einen  solchen  von 
16  Metern.  In  seinem  Gnmdc  mündet  der  oben  etwa  3  Bieter  weite 
und  21  Meter  tiefe,  nach  unten  sich  verengende  cylindrische  Canal, 
aas  welchem  das  Wasser  empordringt   Die  Wände  desselben  bestehen 

')  Oeynr  lieint  soviel  als  Sprudler;  dieser  Nsme  könnte  daher  snf  alle 
lisiiien  SpringqQeUen  angewandt  werden. 
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aus  Kieselsinter  und  erscheinen  in  Folge  der  bestiindigt  n  K<  Ibung  dtrs 
Wassers  so  glatt,  als  ob  sie  polirt  wären.  Gewöhnlich  ist  das  liecken 
mit  krystallhellem ;  bläulich-grttnem  Wasser  angefUUt;  dasselbe  besitzt 
an  der  Oberfläche  eine  Temperatur  yon  76  bis  89^  In  der  Tiefe 
von  21  Metern  vor  den  Wasser-  nnd  Dampfiuisbradien  eine  solebe 
von  127®,  nach  densetben  von  122®  C.  i 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  nach  einer  Pause  von  24  bis  3" 
Stunden,   erfolgt  eine   äusserst  heftige,    grossartige  Wassereniptioii. 
welcher  mehrere  kleinere  Ausbrüche  vorausgehen.   Starke  unterii-discli» 
Gtewittertüne  verkündigen  den  ersten  derselben;  das  Wasser  schA\ilk  : 
bis  som  Bande  des  Bassins  an,  beginnt  za  wallen;  eine  silber 
glänzende  Säule  steigt  aus  der  lütfee  des  Htigels  empor  und  stQnt  \ 
nachdem  sie  eine  Höhe  Ton  5  bis  6  Metern  erreicht  hat,  sofort  wieder 
in  sich  zusammen.    Derartige  vorläufige  Eruptionen  wiederholen  sfch  , 
während  des  ganzen  Tage-s  nach  Sartori us  v.  Waltershausen  in  | 
regelmässigen  Perioden  von  zwei  Stimdt^n,  nach  Preyer  und  Zirkel  | 
mit  grosser  Begelmässigkeit  in  20  bis  30  Minuten,  also  wahrscheinlicb 
an&ngs  alle  zwei  Stunden,  dann  aber  in  kürzeren  Zwischenrftameaf  < 
bis  endlich  eine  der  grosseren  Eruptionen  eintritt  Unter  sULrierem 
Gedonner  und  erneuten,  fnrditbaren  Schlägen,  bei  denen  der  iMboden  ! 
heftig  erschüttert  wird,  erhebt  sich  pfeilschnell  ein  mächtiger  StraU, 
der  sich  oben  verdünnt  und  zuletzt  zerstäubt.    Er  ist  etwa  3  Meter 
stark  und  mehr  als  30  Bieter  hoch ;  bisweilen  sinkt  er  auf  einen  Augen- 
blick bis  zur  Häliite  zusammen  oder  verschwindet  g^mz^  um  im  iiiiclistt  o 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grösserer  Gewalt  hervoröubrecbeiL 
Ungeheure  Dampfwolken  lagem  sich  über  einander  und  veihfülen  zniu 
Theil  die  Wassecgarbe.   Dieses  unvefgldcfalich  grossartige  Schanspid 
währt  etwa  10  Ifinute»  lang.   Hierauf  ftllt  der  Wasserstrahl  in  eidi 
zusammen,  und  die  Kuhe  kehrt  wieder.    Das  hocherhitzte  Wasser 
fliesst  an  den  Seiten  dis  Kegels  herab;  das  Becken  Üegt  trocken  vor  ^ 
dem  Auge  des  Beobachters  da ;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  in  dein 
Ausflu8sro]u*e,  noch  etwa  2  Meter  mit  seiner  Oberfläche  von  dem 
Eraterrande  entfernt  Kur  ganz  allmählich  steigt  es  wieder,  und  eoe 
neue  Eruption  bereitet  sich  vor. 

Nadi  der  älteren,  sdion  von  Tobern  Bergmann  au^esteflleD 
tmd  später  von  Mackenzie  erweiterten  Theorie  sind  unterirdische 
Hohlräume  (H  in  Fig.  21)  als  Heerd  der  Geysireniptionen  anzusehen, 
in  welche  von  olx-n  (durch  die  Spalten  W)  ^V asser  und  von  unten 
(durch  die  Spalten  D)  Dampf  eindi-ingt.  In  diesen  Hohlräumen 
werden  die  Dampftnassen  durch  die  Wassersäide  zurüekgehÄlten, 
welche  den  Verbinduqgscanal  nach  der  aufwärts  führenden  Bühre  ve^ 
schHesst  Daher  sammeln  sk^  die  Wasserdämpfe  in  dam  oberen  Tho^ 
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Erklärung  der  Gejsireruptionen  nach  der  Theorie 
Mackenzie's. 


des  Hohlraumes  an  und  drücken  vermöge  ihrer  Expansivkraft  den 
Wasserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bis  sie  endlich  gewaltsam  durch  die 
Wassersäule  nach  oben  ent- 
weichen, wobei  sie  das  Was- 
ser mit  sich  empoiTcissen. 
Hat  der  unterirdische  Dampf- 
kessel sich  so  weit  entleert, 
dass  die  Spannkraft  der 
verbleibenden  Diimpfe  den 
Dnick  der  W'assersÄule  nicht 
mehr  zu  überwinden  ver- 
mag, so  versperrt  die  letztere 
den  Dämpfen  den  Weg  nach 
oben,  und  es  beginnt  wieder 
eine  Periode  der  Ruhe,  bis 
die  Dämpfe  des  unteren  Hohl- 
raumes abennals  so  viel  Spannkraft  besitzen,  die  Wassersäule  zu  heben. 

Diese  ältere  Hypothese  hat  man  gänzlich  aufgegeben,  seitdem 
Dunsen,  der  im  Jahre  1846  zehn  Tage  lang  die  Temperaturen  des 
Geysirwassers  genau  untersuchte,  die  Geysirphänomene  in  neuer,  sehr 
scharfsinniger  A\'eise  erklärt  hat^). 

Zunächst  Ix'stätigte  Bunsen,  was  schon  finiher  erkannt  worden 
war,  dass  die  Ttanperatiur  der  Wassersäule  im  Eruptionscanal  nach  unten 
zunimmt.  Verhan-t  auch  das  Oberflächenwasser  (ausser  bei  den  Erup- 
tionen) scheinbar  in  vöUiger  Ruhe,  so  findet  doch  innerhalb  der  Röhre 
und  des  Beckens  bis 
zum  Spiegel  hinauf 
eine  beständige  Cir- 
culation  statt.  Un- 
unterbrochen dringt 
heisses  Wasser  von 
unten  in  die  Röhre 
t  in,  steigt  in  der  Mitte 
derselben  empor,  er- 
leidet liierauf  an  der 
Oberfläche  eine  Ab- 
kühlung und  sinkt 
dann  an  den  Seiten 


Fig.  2S. 


Erklärungr  der  Gv>3rsireruptionen  nach  dnr  Theorie  BoDsen't». 
n  Gronilgebirge.  h  das  Gt>ysirba8.9in.  c  Kieselsinter. 


in  die  Tiefe  hinab  (s.  Fig.  28),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben 
gelangt.    Nach  jeder  Eruption  wächst  die  Temperatur  in  allen  Höhen 


M  Poggendorff  8  Anualcn,  Bd.  LXXII  (ls4T),  S.  15t*— 170. 
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der  Waasarsittle.        beüvngt  in  der  Tiefe  der  BXikre  122  Ins  127«C; 

dennoch  siedet  hier  das  Wasser  nicht,  weil  der  Dnick  der  hohen 
Wassersäide  es  daran  verliindert.  Endlich  kouimen  Ixi  fortge&cizkr 
Erwärmung  der  gosaniniton  Wassennenge  im  Rohre  hcisse  Waaaer- 
partien  herauf  in  Schichten  ^  in  welchen  sie  den  dem  Drucke  ent- 
sprechenden Siedepimkt  erreidieD.  Sofort  entwickehi  sich  Dämpfe; 
hierdurch  erfiihren  die  darunter  liegenden  Schichten  eine  Druckvermin- 
derung, and  80  verwandelt  aicfa  ein  grosserer  Theil  der  W^meaäxk  m 
Dtaafl  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  Dample  wird  dnrch  dieBelbai 
emporgehoben  und  hoch  in  die  Lnft  gesofakudert  Abgdddüt  fidh 
es  in  das  Becken  zurtlck,  und  so  erfolgt  eine  kleine  Unterbrechung 
der  DamptVutwicklung.  In  immer  kürzer  werdenden  Intervallen  wieder- 
holt sicli  dieser  Vorgang,  bis  schliesslich  eine  gewaltige  Dampfexplosion 
einen  ganz  besonders  krätltigen  Strahl  eraportreibt  Die  kleinertB 
Eruptionen  sind  gleichsam  missluDgene  Biidungsversuche  der  letzt<^ 
welche  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Wassermassc  soweit  erhitzt  worden 
ist,  dass  die  mit  dem  £ntweicheia  der  Dttmpfe  Terbondene  Druck- 
vemngerang  ein  allgemdnes  Aufkochen  bewirken  kann.  Kachjefe 
grosseren  Eruption  ist  der  Stand  des  Wasserspit^^els  1  bis  2  Meto 
nfedriger  als  vorher,  weil  ein  Theil  des  Waoocro  auf  die  Süsseren  Ab- 
hänge des  Kegels  trifft  und  hier  abtliesst. 

Da  die  Länge  der  Penoden  zwischen  je  zwei  Haupteruptiooen 
durch  die  Menge  und  die  Temperatiu*  der  in  das  Rohr  einstr<»menden 
Waaaer,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Kolires  bedingt  ist 
so  ist  es  klar,  dass  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  EruptiooeD 
yerschiedener  Qeysir,  sondern  auch  die  eines  und  desselben  Gepm 
in  Tersdiiedenen  Zeiten  hinsichtlich  ihrer  Lttnge  betrttohliiche  DiSmmm 
aufweisen  mOssen. 

Nach  Bunsen  Ist  bei  der  ErklHmng  des  G^ysirphSnomeDS  & 
Annahme  grosser  unterirdischer  Hohlräume,  in  denen  sich  mftcfatige 
Dampfmassen  ansammeln,  schon  deshalb  nielit  haltbar,  weil  daa 
^^'asser  der  Röhre  nacli  der  Eruption  nicht  gänzlich  in  jene  HoW- 
räume  zurücksinkt,  sondern  sich  nur  imi  diejenige  ^lenge  vermindert, 
welche  an  den  äusseren  Rändern  des  Beckens  herab^t 

Nur  wenige  himdert  Jxhritte  von  dem  grossen  Gkysir  entfant 
li^  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Butter 
&ss).  Statt  des  Eruptionsk^gels  umgiebt  nur  ein  wuktfilrmiger,  kaum 
10  Oentimeter  hoher  Rand  aus  braanem,  festem  ^ter  seine  Oeffimng. 
Sein  Rohr  Terengt  sich  nach  unten  triditerftimig;  es  hat  oben  dss 
Weite  von  etwa  2^/3  Metern,  unten  hingegen  nur  von  ^  4  Meter.  Bis 
Wassersäide  nähert  sich  dem  Rande  gewöhnHeh  auf  3  bis  4  Meter 
und  ist  dauernd  in  starkem  Wallen  und  Aufkochen  b^;riffen.  Im 
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Vergleich  zu  dem  grossen  Geysir  sind  bei  dem  Strokkr  die  Ausbrüche 
Liutiirer,  die  em})orgeschleuderten  Wassermassen  aber  geringer.  Seine 
in  den  ieinsten  Staub  aufgelösten  Wasserstrahlen  erreichen  eine  Höhe 
Ton  40  bis  50  Metem.  Durch  HiDabwerfen  Ton  Steinen  und  Erden 
in  seinen  Schlund  llnt  er  aich  zu  einer  Emptiim  nöthigen. 

Um  den  grossen  Geysir  und  Strokkr  aohaaren  sich  noch  gegen 
40  kleinere  Qudlen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnordost  nach 
.^üdöUdwest  langgestieckten  elliptischen  Fläche;  der  kleine  Geysir 
Sendet  von  vier  zu  vier  Stunden  eine  lU  bis  13  Meter  hohe  Wasser- 
garbe  empor. 

Noch  bedeutsamer  als  die  Geysirbildungen  auf  Island  sind  die- 
jenigen auf  Nenaeeland  und  im  Gebiete  des  YeUowstone-Biver  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

Die  G^yorregion  Neuseeland's  (der  nördlidien  Hanptmsel  zu- 
gehörig) Utsst  sich  am  besten  durch  zwei  parallele  Linien  bep-enzen, 
\Yeiche  man  vom  West-  und  O.stende  des  Taupo-Sees  nach  Nordosten 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht;  aut"  diesem  kleinen  District  entströmen  an 
mehr  als  tausend  Punkten  heisse  Dämpfe  der  Erde.  Wir  fiihren  hier 
nur  das  Wichtig9te  ans  der  Schilderung  an,  wekhe  Ferdinand 
T.  Hochstetter  von  diesem  Gefysiigehiete  giebt^). 

Der  ans  dem  Tanpo-See  kommende  Waikato  stQnst  sich  etwa 
4  geogr.  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  ans  demselben  reissenden 
Luite-s  durch  das  enge,  tief  ausgefiirchte  Thal  von  ( )rakeikorako,  über 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  Folgendes  berichtet:  „An  den  Ufern 
steigen  weisse  Dampfwolken  auf  von  heissen  (Jascadeni  die  in  den 
Fluss  Mkskf  und  von  Kesseln  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weisser 
Steimnasae  umschlossen  srnd.  Ucvt  steigt  eine  dampfende  Fontaine  in 
die  Höhe  und  sinkt  wieder  nieder;  jetast  erhebt  sich  an  einer  andern 
Stelle  eine  £w«te  Fontauie;  auch  diese  hOrt  auf;  da  fengen  aber  zwei 
lu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  Flussufer,  die 
andere  gegenüber  auf  einer  Ten*asse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechselnd 
lort,  als  ob  nüt  einem  kunstvoll  und  grossartig  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  würden^  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
VVaeserfidle  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  su  allhlen  alle 
die  einzeben  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
oder  wo  eine  Dampfnrolke  ein  sofehes  andeutete.  Ich  sfiblte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  ^^anze  Gebiet  übtrsehen  zu  koimen,  und  darunter 
sind  vielu  intermittirende ,  geysirähnliche  Springquelleu ,  welche  perio- 
dische Wassereruptionen  haben  .  .  ,  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  fluss- 
ofeni.» 

')  Ferdinaud  v.  Hochstetter,  Neuseeland.  Stattgart  1863.  S.251— 294. 
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Etwa  halbwegs  zwischen  dem  Thal  von  Orakeikorako  und  der 
Bay  of  Plenty  begegnet  man  inmitten  reizender  Landschaften  einer 
Gnippe  von  Seen.  Zahlreiche  heisse  Quellen  und  unter  ihnen  auch 
einige  mit  periodischen  Wassereruptionen  brechen  hier  hervor-,  das 
Wunderbarste  aber,  welches  alle  anderen  Naturschönheiten  Neu- 
seeland's  bei  weitem  übertrifft,  finden  wir  im  Südosten  jenes  ccc- 
distinctes  an  den  Ufern  des  Rotomahana  oder  warmen  Sees.  Er 
verdient  diesen  Namen  mit  vollem  Recht  denn  sowohl  an  dem  Rande 
wie  auf  dem  Boden  des  Sees  strömt  überall  siedend  heisses  Wasser 
hei-vor  und  erwärmt  den  ganzen  See.  Seine  Umgebung  ist  fortw\*ihrenden 
Verilnderungen  ausgesetzt:  Felsen  zerfliesscn  in  Wasser,  und  Felsen 
erstarren  wieder  aus  Wasser;  manche  QueDen  versiegen,  andere  ent- 
stehen. Am  östlichen  Ufer  entwickeln  sich  die  grossartigsten  Quellen, 
die  man  überhaupt  auf  Erden  kennt;  obenan  steht  Tetarata  (de- 
„tätowirtc  Fels",  so  genannt  nach  den  eigenthümlichen  Formen  der 
Kicselsinterablagerungen)  am  nordöstlichen  Ende  des  Sees.  „Etwa 
25  Meter  hoch  über  dem  See  an  einem  fambewachsenen  Hügelabhang, 
an  welchem  an  zjihlreichen  durch  Eisenoxyd  gerötlieten  Stellen  heisse 
Wassenlümpfe  entweichen,  liegt  in  einem  kraterförmigen,  nach  der  Sce- 
seite  gegen  West  offenen  Kessel  mit  steilen,  10  bis  13  Meter  hoben, 
roth  zersetzten  thonigen  Wänden  das  grosse 
Hauptbassin  des  Sprudels  (s.  Fig.  29).  Es 
ist  bei  25  Meter  lanp;  und  20  Meter  breit 
und  bis  an  den  I^and  j^efüllt  mit  vollkommen 
klarem,  duix-lisiclitigem  \\'a8ser,  das  in  dem 
schnecweiss  übersintrrtcn  Hecken  wunder- 
schr>n  blau  erscheint,  türkisblau  oder  wia 
das  Blau  mancher  Fxlrlopale,  **  Am  Rande 
des  Bassins  beträgt  die  Temperatur  84"  C. ; 


Fig.  29. 


Durchschnitt  darch  das  Bassin  and  die  Sinter-Terras^n  der  Tetarata-Quelle  am  Rotomahana  auf  N>iiw«U&il 
a  Hanptbaasin.   6  Bassins  auf  den  Terrassen,   c  Spiegel  des  Rotomahana.  d  Kieselsinter. 

t  Grundgebirge  aus  zersetztem  Khjolith. 

in  der  Mitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwährend  nahezu  einen  Meter 
hoch  aufwallt,  mag  es  Siedehitze  haben.  Ungeheure  Dampfw'olken, 
die  das  schöne  Blau  des  Beckens  rcflectiren,  wirbeln  auf  und  verliindern 
meist  den  Anblick  der  ganzen  Wasserfläche.  Der  Eingeborene,  welcher 
F.  v.  Hochstetter  als  Führer  diente,  berichtete  ihm,  dass  bisweilen 
plötzlich  die  ganze  Wassermasse  mit  ungeheurer  Kraft  ausgeworfen 
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werde  und  dass  man  (laiin  gegen  10  Meter  tief  iii  das  leere  liassiii 
hinabschauen  könne,  das  sieh  aber  sehr  schnell  wieder  fiüle.  Nur 
bt  i  In  fligem,  anhaltendem  Ostwinde  sollen  solche  Eruptionen  vor- 
kommen 

Das  Waaaer  reagirt  neutral,  hat  einen  schwach  sjüzigen,  aber 
keineswegB  mumgenebmen  Geschmack  und  besitzt  in  hohem  Grade 
die  EfgemKdiaft  za  Tersteinem  oder  richtiger  zu  übersintem  und  zu 
mcnutireo.  Der  Absatz  ist^  wie  bei  den  isländischen  QueUen,  Eiesel- 
nnter  oder  Eieseltnff,  und  der  Abfluss  des  Sprudeb  bat  am  Abhang 
des  Hügels  ein  System  von  Kieselsinterterrassen  geschaffen,  die  weiss, 
wie  aus  IMarmor  gehauen,  einen  Anblick  gewülu-en,  den  keine  Beschrei- 
bung und  kein  Bild  witiier  zu  geben  vermag.  Es  ist,  als  ob  ein  über 
Stufen  stürzender  Wasserfall  plötzlich  in  Stein  verwandelt  worden  wäre. 
Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hingegen  1  bis  2  Meter 
hocL  Sie  bestehen  aus  emer  Anzahl  halbrunder  Stufen  oder  BeckeUi 
von  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleicher  Höhe  befinden« 
Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Band^  von  welchem 
zarte  Tropfsteinbiidungen  auf  die  tiefere  Stufe  herabhängen ,  und  dne 
bald  schmSlerey  bald  breitere  Plattfinm,  die  ein  oder  mdirere  im 
schönsten  Blau  scliinimemde  Wasserbecken  umschliesst.  Diese  Wasser- 
becken bilden  ebenso  viele  natürliche  Badebassins,  die  der  ratfmirteste 
Luxus  nicht  prächtiger  und  bequemer  hiitte  herstellen  können.  Man 
kann  sich  die  Bassins  seiclit  und  tief,  gross  und  klein  auswählen,  wie 
man  will,  und  von  jeder  beUebigen  Temperatur,  da  die  Bassins  auf 
den  höheren,  dem  Hauptbassin  näher  gelegenen  Stufen  wSnneres  Wasser 
endudten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen*), 

Die  nordamerikanische  G^e3ranrr^on  haben  wir  an  zwei  Neben- 
flüBsen  des  Missouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
River,  zwischen  dem  44.  und  45.  Grad  n.  ßr.  und  dem  llU.  und 
III.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1809  durch 
Cook  und  Fol  so  m  entdeckt  und  iin  Jahre  l^li  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Kegierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgerüstete 
Expedition  unter  Leitung  des  Geologen  F.  V.  Hay den  genauer  erforscht. 
Hayden  sagt  in  seinem  Bericht  („Preliminary  Report  of  the  U.  St. 
geobgical  Survej  of  Montana"),  dass  die  SchOnhdt  und  £rliabenheit 
jenes  Schauplatses  Tulcaoiscber  Thäti^dt  jede  Erwartung  ttbertreffia. 
Die  Bcgierung  der  Vereinigten  Staaten  bescUoss,  dieses  Geysirgebiet^ 
nm  es  nicht  eine  Beute  gewinnsichtiger  Speculation  werden  zu  lassen, 
zu  einer  Stiatsdomainu  zu  erkhii*eu  und  einen  Nationalpark  aus  dem- 
selben zu  schaffen. 

•)  l.  c.  S.  271  £ 

*)  Wörtlich  oaeh  F.  t.  Höchste tter,  L  c  S.  272  t 


Digitized  by  Google 


d02  Dritter  Theil.  Die  Wasaer-  und  Lufthülle  der  Erde. 

Die  Tbäler  jent*s  durchweg  vuLcanischeii  Terrains  (doch  sind 
thätige  Vulcanc  nicht  vorhandeoi)  li^gea  g^gen  2000  Meter  hoch  und 
aind  Yon  mächtigen  Gebiigskettm  umgeben,  deren  achneebedeckfte 
Hänpter  bu  sa  einer  MeereshOhe  von  3000  bis  4000  Metern  adi  er 
heben.  Wie  auf  Neoseeland,  so  finden  sich  auch  hier  blendend  wense. 
aus  kalkhaltigen  Niederschlägen  zusammengesetzte  Hügel,  welclie.  durch- 
aus einer  gefrorenen  Cascade  gleichend,  in  stufenartigen  Terrassen  herab- 
steigen. Die  steileren  Seiten  der  Hügel  sind  gewöhnlich  mit  einer  Reihe 
halbkreisförmiger  Becken  geschmückt,  deren  Seiten  wände  bisweUen 
eine  Höhe  von  nur -wenigen  Centimetemy  bisweilen  aber  andi  von  2, 
ja  2Vf  Metern  beeitsen. 

Von  der  groesen  Anzahl  der  dortigen  Gejsir  and  folgende  die 
bedeutendsten:  Am  Yellowstone-River  sendet  der  Schlammgeysir  alle 
3*  4  Stunden  einen  im  Durehselmitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 
MeUu')  hohen,  von  dichten  Dampfwolken  umhüllten  Wasserstralü  empor, 
welcher  mige^hr  15  Minuten  lang  verbleibt  und  dann  ebenso  rasch 
wieder  verBch  windet ,  als  er  erschien.  Tn  dem  Lower  Geysir -Basin 
(an  dem  Fire-Hole-BaTer,  einem  der  Qndlflttsse  des  Madison-Bivcr) 
begegnet  man  nddrachen,  aber  meist  kleineren  Springquellen.  War 
ge^en  tritt  tms  das  Geysirphänomen  in  dem  Upper  €(e3r8ir-Ba8in  (eben- 
falls am  Fire-Hole-River )  in  ausserordendich  grossartiger  AVeise  ent- 
gegen. Hier  treibt  der  „(irand  Geysir"  in  Pausen  von  etwa  32  Stunden 
einen  2  Meter  starken  Wasseratrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  einer  Hf^lie 
▼on  65  Metern  empor^  während  die  Dampfwolke  sogar  eine  Höhe  von 
325  Metern  errdcht  Demselben  Thale  gehört  auch  der  nBiese^  (Giint) 
an,  welcher,  wShiend  Hayden  im  Upper  Oe|y8u>Basin  walte,  eirnnal 
80  Minuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  seu  dner  Höhe  von  45  Metem 
emporsandte.  Lieutenant  Doane  sah  aus  demselben  Becken  im  Jahre 
1871  eine  Wassersäule  ununterbrochen  3  Stunden  lang  in  einer  Stiirke 
von  1  ^  3  Metern  bis  zu  einer  Hölie  von  30  bis  65  Metern  emporsteiirpn. 
Die  „Riesin''  (Giantess),  in  demselben  Thale  weiter  aufwärts  gelegen, 
hat  die  grossartigsten  Eruptionen  in  dieser  Qeysiir^on.  Mit  macht- 
▼oller  Bewegung  dringt  die  Hauptwassermasse  gogen  20  Meter  Uber  den 
Beckenrand  empor ;  gleichzeitig  überragen  5  oder  6  kleinere  WassenSnlai 
von  15  bis  40  Oentimeter  Durchmesser  den  Gipfel  jenes  Wasseriw^rds 
und  öchiessen  manchmal  bis  zu  einer  Höhe  von  80  Metern  empor. 
Dieser  Umstand  deutet  auf  Nebenröhren  hin,  welche  sich  nahe  der 
Oberfläche  mit  der  Hauptröhre  vereinigen.  XHe  Eruptionen  der  .Giantess'^ 
halten  etwa  20  dünnten  an  und  ereignen  sich  in  Zwischenräumen  von 
22  Stunden.  Ungefifchr  90  Meter  von  der  ^Riesin"  entfernt  befindet 
sich  ein  symmetrischer  Kegel  von  einem  Meter  Höhe,  der  „BimD- 
stock''  (Beehive),  welcher  bd  emem  18  Minuten  lang  dauernden  Ans- 
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brach  einen  66  Meter  hohen  Wassersti'ahl  emporschleudert.  Der 
dankbarste  Geysir  der  ganzen  Region  wurde  von  Hayden  mit  dem 
Namen  des  „Aken  Getreuen**  (Old  Faithful)  bezeichnet;  er  sendet  in 
Zwischenräumen  von  einer  Stunde  15  Minuten  lang  2  Meter  starke 
Wassersäulen  30  bis  50  Meter  hoch  empor 

Fig.  30. 


Dct  G«y!iir  „Gianteis"  im  l"i»per  Geyair-lJasin  (Territorium  3[ontnna  in  den  Veroinipton  Staaten). 

Während  wir  den  sogenannten  Thermen  fast  in  allen  Ländem 
<ler  Erde  begegnen,  gehören  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen,  deren 
Temperatur  wesentlich  niediiger  ist  als  die  mittlei-e  Lufttemperatui*  des 

Vgl.  hierzu  auch   Peter m au ii 's  Mittheiluugen  1872,  S.  241—252. 
321—326. 
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Oites,  an  wddifiin  me  zu  Tage  treteii|  za  den  grOasten  SdtenhataL  l 
Kommen  die  Thermen  ohne  Anmahme  ans  den  Tiefen  der  Erde,  lo  i 
steigen  kalte  Quellen  immer  aus  höheren  Regionen  herab  und  erscheinen 
dann  in  den  Thiilem  als  relativ  kalto  W  asser,  ^lit  Firnschnee  und  ' 
Gletschern  bedeckte,  von  Spalten  vieltaeli  durchzogene  Gebirge  bieten 
die  günstigsten  Bedingungen  illr  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Kuht  ein  Gletscher  auf  zerklüftetem  Kalkstein,  so  ainken  seine  Schmeb- 
irosaer  in  die  Klüfte  und  bilden  weiter  tiialabwärts  dskaha,  periodiscbe 
QneUen.  Sie  fliessen  meist  nur  im  Sommeri  Ternegen  aberimWintff, 
wenn  die  Wasser  innerhalb  der  GletBohennasse  mm  grBBSten  Thefl 
erstiirren.  Zu  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Liebtrauen- 
brunnen  zu  ziilden,  der  nur  200  Sclmtte  von  den  warmen  Quellen  de? 
Leukerbades  entfernt  ist.  An  der  Gemmi  liegt  in  2275  Meter  Eob 
der  Daubenaee,  der  sich  über  sehr  zerklüftetem  Kalkstein  ausbreitet 
400  Meter  tiefer  ^  auf  der  Spitalmatte  zwischen  KanderstQg  und  der 
Gtommiy  brechen  50  ergiebige  kalte  Quellen  hervor,  welche  sk  der 
AMuss  des  Daubensees  angesehen  werden  dürfen^). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Q  u  eil  w  aas  er  ist  eine 
ausöiTordentlieh  verschiedene.  Reines  Wasser  tindet  sich  nur  aii><erjt 
selten  in  der  Natur,  da  schon  der  aus  der  Luit  herabstiii-zende  Regen- 
tropfen ein  Quantum  SauerstoÖ'  und  Kohlensäure,  nicht  selten  auch 
Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberfläche  herabbrisgt. 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkrumendecke  eindringt,  wirkt 
es  vermöge  sdnes  Kohlensfture-  und  Sauerstofl^dialtes  überall  zenet«sd 
und  auflösend,  insbesondere  nach  seinem  Durchgang  durch  die  an  ver 
westiiden  ve<^^etal)ilisclien  Resten  reiche  obere  Schiebt  der  Ei*de,  in 
welcher  es  die  durch  Fiiulniss  von  (^i-ganismenrestcu  entstehende 
Kohlensäure  in  reicherer  Menge  auäiimmt. 

Jede  Felsart  wird ,  vom  Wasser  angegriffen ,  im  Laufe  der  Zeit 
zerstört;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gksteinsmatemb 
bald  auf  diese,  bald  auf  j^e  Weise.  Manche  Gesteine  löst  es  direct 
(z.B.  G^s,  Stdnsahs,  Kalkstein,  Dolomit,  Alaun,  Salpeter);  aadei^ 
welche  dem  Wasser  ^^'idlrstand  leisten,  wandelt  e^  aus  wasserfirekn 
in  wasserhaltige  Minerahen  imi  (so  Anhydrit  in  Gyps) ,  um  sie  dann 
mit  fortzutragen;  noch  andere  unliisliche  Mineralien  erfahren  zunüclist 
eine  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure  des  Wassers,  welches  hieraui  < 
alle  dann  löslichen  Kiemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisen-  , 
or^duls  und  eines  TheUes  der  Kieselsttnre  der  Feldspathe)  eniftlirt 
So  werden  entweder  durdi  directe  Lösung  oder  durch  Torausgehende  , 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemiachen  and  physikalischen 
Geologie.  Boim  1863.  Bd.  I,  S.  238  f. 
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Zersetzung  und  dann  ( rfolgcnde  Lösung  die  manigtachsten  ^lineral- 
irisungen  gebildet,  welclie  tlioihvoise  in  den  unterirdischen  Hohlräumen 
durch  Verlast  eines  Theiles  der  Kohlensäure  oder  durch  Verdunstung 
des  Wassers  ihre  fiestandtheüe  wieder  absetzen  oder  als  Mmeralquellen 
XU  Tage  treten« 

Viele  Salze,  namentlich  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaun;  Ma^- 
ncsia,  werden  in  erster  Linie  durch  die  Kohlensiiurc  aufgelöst ;  von  dem 
Kolil<  Ti>iiiiregehalt  des  Wassers  hiingt  danim  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  au%clösten  mineralischen  Substimzen  ab;  diu'ch  deren 
inxissere  oder  geringere  Quantität  aber  ist  der  Unterschied  zwischen 
hartem  tmd  weichem  Wasser  bedingt  Das  erstere  ist  w^gen  semes 
radieren  Ealkgehalts  ungeeignet  zum  Waschen,  sowie  zum  Kochen  von 
HtdsenfrOcbten ,  die  in  demselben  hart  bleiben,  wahrend  sie  m  dem 
letzteren  ra^eh  erweichen.  Durch  diese  Kigenschaften  erkliiren  sieh  die 
l»*icl«'n  Namen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  bezeichnet  (nach 
Fehling' 8  Methode  der  Häi'tebestimmun^O  den  Härtegrad  des  Wassers 
mit  1 ,  2  etc.,  wenn  man  in  100  Cubikcentimetem  (=  100  Granun) 
Wasser  1,  2  etc.  Milligramm  Calciumoigrd  oder  einen  Gehalt  von 
Sooos«  ^  hfirtemaöhenden  Bestandihdlen,  in  Ealkftquivalenten  aus- 
gedrlickty  in  dem  Wasser  vorfindet  Als  Trink-  und  Nutzwasser  sind 
die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Härtegrad  18  nicht 
überschritten  haben. 

Kine  viel  reichere  Menge  von  Salzen  und  anderen  mineralischen 
Stoffen  ündet  sich  in  den  sogenannten  Mineralwässern,  wozu  die  meisten 
warmen  und  heissen  Quellen  gehören,  deren  Wasser  vermOge  seiner 
hohen  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  lichter  auflöst  als 
ksltes.  Doch  müssen  nicht  alle  warmen  Quellen  nothwendig  Mineral- 
qu^en  sein  und  sind  es  thatsächlich  nidit  immer^  da  die  Substanzen, 
durch  welche  sie  hindurcligehen ,  in  sehr  ungleich«  iu  CJrade  löslich 
•»ind.  So  sind  die  warmen  Quellen  von  TJastein  und  Ptaflers,  sowie 
von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen,  bestehen  vielmehr  aus 
K/sonderB  reinem  Wasser.  Die  Mineralquellen  enthalten  hauptsäcldich 
CarbonatCy  Sul&te  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium ,  Magnesium 
oder  Natrium,  femer  Eiesdsäure  und  Eiseno^dnl.  So  besitzt  das 
Wasser  des  grossen  Geysurs  auf  Island  nadi  genauer  Analyse  auf  je 
1000  Theile  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen  Quantitäten: 

Kieselsäure   0,5007 

Kolüensaures  Natron  ,  .  .  0,1930 
Kohlensaures  Ammoniak  .  0,0083 
Schwefelsaures  Natron  .  .  0,1070 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  0,0475 
Schwefelsaure  Magnesia  .   .  0,0042 
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Salzsaiires  Natron  .  .  .  0,2521 
Natronsnlfid   0,0088 

Kohlensäure    0,0557. 

Nach  den  vnrwahcnden  niint-ralisc-lien  Stoffen  filhi*en  die  Mineral- 
quellen verschiedene  ^»amen.  wobei  jedoch  daran  zu  erinnern  ist,  da^* 
wegen  der  mani^jrfiütigen  Mischung  nicht  selten  mehreie  BezeichnimgeD 
für  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.  Kalkwasser  (FynnoDi 
und  Nieder-Wildongen  m  Waldeck,  Ho^eismar  bei  Oasad),  kalt,  wann 
oder  heiss,  sind  reich  an  KohlenBäure  und  kohlensaurem  Kalk,  wdcb 
letzteren  sie  absetzen,  wenn  erstere  entweicht ;  Kieselwasser  (Geyro- 
wasser)  haltt-n  veniiittrlst  ihn  r  hohen  Temperatur  neben  anderen  >u  -- 
stanzt  n  insbesondere  viele  Kieselsäure  antbrelöst;  Sau  er  w a  sser  oiler 
Säuerlinge  (Brückenau  in  Bayern,  Augustusbad  bei  l^deberg  und 
Elster  im  Königreich  Sachsen,  Charlottenbrunn  und  Flinsbeicg  m 
Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  viele  fineie  Kohknaline: 
Eisensäuerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen,  Burtscheid,  Brohl- 
thal,  sowie  Altwasser,  Chailottenbmnn,  Sakbrunn  in  Schlesien,  Doberan 
in  Mecklenburg)  bergen  zugleich  noch  kohlensaures  Eisi'noxydul ;  Xa* 
tro n  sä  uer  1  i  n ;ie  oder  Natron  wass er  (Ems,  Teplitz  in  H>hmen» 
haben  einen  bedeutenden  Gehalt  von  kolilensam'em  Kati'on;  Glaub*^r- 
salz Wasser  (Carlsbad,  Marienbad)  weisen  ausser  grösseren  oder 
kleineren  Mengen  von  Kohlensäure  einen  namhaften  Gehalt  ton 
schwefölsaurem  Katron  auf;  in  dem  Bittersalzwasser  (SaidBchütz 
in  Böhmen)  herrschen  schwefelsaure  Magnesia  und  schwefelsaures  Katnm 
vor;  Schwefel  Wasser  (Baden  bei  Wien)  enthalten  neben  schwefel- 
und  kohlensauren  Salzen  freien  Schwefelwasserstoff,  Jod-  und  Brom 
Wasser  (Kreuznach,  Kissingen,  \\'annl)runn  in  Schlesien)  zugleich  viel 
Kochsalz.  Quellen,  deren  Chlomatriumgehalt  so  gross  ist,  dass  sie  sieb 
zur  Gewinnung  von  Kochsalz  eignen,  nennt  man  So  Ölquellen.  Sie 
kommen  sehr  häufig  vor  in  den  Alpen  (Reichenhall,  Isdil),  in  ThüriageD 
(Salzungen,  Stadtsulza),  in  der  Provinz  Sachsen  (bd  Halle  und  Eteeo). 
in  Galizien,  Siebenbürgen  und  anderwärts. 

^Mineralquellen  minierer  Stärke  haben  in  1000  Theilen  1  bis  5 
Theile  unorganischer  Salze  autgelt»st;  doch  wird  dieser  Mittelwertli  ni'  -^ 
selten  übei*sciu'itten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Kreuz-  und  Ferdinands- 
brunnen in  iMarienbad  erreichen  die  Werthe  8,97,  resp.  1(>,20,  ml 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  au^dösten  Mineralsabstaoz 
noch  durch  die  Bitterwasser  Ubertroffen,  in  denen  die  schwefökanre 
Magnesia  yorwaltet  Die  stärkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biemeos* 
dorf  in  der  Schweiz  in  fost  1700  Meter  Meereshöhe;  ihr  SakgAak 
beträgt  nach  Bolley  31,1  pro  inille.  Auch  für  das  liitterwnsser  von 
Saidschütz  {hoi  Brüx  in  Böhmen)  ist  derselbe  »elu*  bedeutend  i2o,2o 
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pro  mille  nach  Berzelius).  Indens  zeigt  sich  bei  weitem  die  grösste 
Menge  von  Salzen  in  den  Soolquellen.  So  hat  nach  A.  Buchner's 
Analyse  die  Edeiqueile  zu  Reichenhall  im  Eilognunm  233,79  Gfanun 
fester  Bestandtheile  (dayon  224,35  Chlomatriiim  oder  Kochsalz).  Noch 
stfiker  sind  die  Quellen  zu  Hall  in  Tirol,  za  Dttrrheim  in  Baden  (Kreis 
rdlinffen)  und  ClemensluiU  in  A\'ürtt('mber^^  (Neckarkreis  i ;  vielleicht 
am  ötiirk^sten  aber  ist  der  Bonihardsbriinneii  zu  Salzuniren  (S.-ichsen- 
ileiningen),  welcher  207,22  Gramm  im  Kilogramm,  davon  2(30,7  Gramm 
reines  Kochsalz  enthält.  Das  Maximum  von  Kochsalz,  welches 
bich  im  Waaser  Ton  12^  C.  auflösen  kann,  ist  nach  Fehling's 
Cntenucfaungen  gleich  359  GewichtBÜieilen  in  1000  Gewichtsthdlen 
Wasser'). 

Die  Enttiilirung  vieler  Tlieile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kolilen- 
<Min-.  wrlehe  sowohl  in  gaslurnii^em  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
dem  Queliwasser  in  den  Klüften  der  Berge  ihre  Wirksandveit  entÜEiltet, 
nmss  eine  der  mächtigsten  Ursachen  der  im  ^schösse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  und  Wiederanordnungen  der  Stoffe  sein.  Sind 
diese  Veränderungen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahrnehmbar, 
w  werden  sie  doch  im  Laufe  längerer  Zeiträume  sehr  betrilchtlich. 
(}.  Bischof  hat  für  diese  Art  der  Zei*störung  den  gliickÜchen  Aus- 
druck „chemisehe  Erosion"  gehraucht. 

Wie  mächtig  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen  her- 
vor. In  dem  Garlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine  relativ 
geringe  (Quantität  iluorcalcium  und  zwar  1  Theil  in  300  000  Theiien 

Wassc^r  aufgelöst.  Trotzdem  ergiebt  sich  aus  dieser  sehr  unscheinbaren 
<Tri>»se  eine  jiihrliche  Summe  von  12  500  Kilogramm,  welche  dem 
Viestein  durch  Auslau^amg  entzogen  werden.  Ausserdem  tiirdern  die 
Carlsbader  heissen  Quellen  jährlich  über  6  500000  Kilogi-amm  kolilen- 
Bsiires  Natron  und  gegen  10000000  Kilogramm  Glaubersalz  (schwefel- 
saures Natron),  zugleich  aber  auch  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  hdsse  Schwefelquelle  von  Warasdin- 
Teplitz  in  Croatien  Uefert  jeden  Tag  77  000  Eimer  Wasser  von  56  •  C, 
(MeseB  eiuliiilt  an  festen  Bestandtheilen  (Schwefel,  Kah,  Natron, 
Kisen,  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und  Kieselerde)  soviel,  dass  sie  nach 
Hau  er 's  Berechnung  seit  Beginn  der  christÜchen  Aer.i  bireits 
r'gen  3900  Millionen  Kilogramm  dieser  Mineralien  an  die  Erdober- 
diche  getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Würfel  von  über  140 

< 

Hermann  v.  S  ch  lagi  n  t  w  e  i  t  -  S  akii  n  1  iiii  s  k  i :  Untersuchtingen  über 
Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistan,  1.  llieil,  in  den  Abhaud- 
limgen  der  matheni.-phyöik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
Befaaften.  München  1S71.  Bd.  XI,  Abth.  1,  S.  157  f. 
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Meter  SeitenlUnge  entspricht,  d.  i.  eiucm  Würfel  von  der  Höhe  des 
Strassbiirger  Münsters*). 

Die  grossartigsten  Wirkungen  der  zerstörend<'n  Kraft  des  Wass^^rs 
müssen  wir  im  Kalkgebiigc  suchen.  Das  Wasser  löst  hier  Theilc  des 
Gebirges  auf  und  schwemmt  sie  fort,  sa  dass  Erdfidle  eintreten.  G  astST 
Bischof  hat  aus  den  Analysen  der  Wasser,  welche  die  fltlsse  des 
Teatobnrger  Waldes  und  der  Haar  fortführen,  ermittdt,  dass  sich  sns 
dem  kohlensauren  Kalke,  den  sie  enthalten,  jährlich  ein  Wttrfd  von 
mehr  als  32,5  Meter  Seiti  nlünge  herstellen  Hesse.  Einer  der  grösstend^r 
dortigen  Eixlialle  bildete  einen  Tricht<T  von  50  Meter  I  >ureiiines><  r  uiifl 
8  Meter  Tiefe.  Ein  solcher  Kalkkeg».  1  aber  würde  allein  von  den  Pader- 
quellen  in  otwa  67  Tagen  aufi^elöst  und  hin  weggespült  werden*). 

Da  sich  die  chemische  £ro6ion  immer  in  Ealkgebii;gen  am  kräftig- 
sten erweisty  so  finden  wir  hiet  auch  die  grössten  Verheerungen  durch 
das  Wasser.  In  der  That  übertreffen  die  Kalkgebirge  Europa's  (Jon, 
Karst,  dinarische  Alj)en,  Ap<  nnin  etc.)  alle  übrigen  Gebirge  liinsichiJieli 
ihres  Reichtluinis  an  IL)hlcn,  welche  letzteren  tlieils  zupinglicli  sind, 
tlieils  den  Flüssen  als  Durchgangspfortc  dienen  (wir  erinnern  an  div 
Perte  da  ßhonc  bei  Genf,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Flüsse 
in  Krain  und  Bosnien) ,  theils  zusammenstürzen  und  kesselartige  W 
tiefangen  an  der  Oberfläche  hinterlassen,  wodurch  der  Landschaft  der 
Charakter  dner  mit  Blattergruben  bedeckten  Fläche  angedrückt  wird. 
Wir  müssen  hier  auch  der  höchst  eigenthümlichen  Met  rniiililLii  ki 
Argostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da  ihre  Anlegung  ohne  die  reiclu'ii 
Zerkliiltungen  des  Kalkgebirges  unmöglich  geworden  wiire.  Könllicli 
von  der  Stadt  Argostoli  giebt  es  zwei  Punkte,  an  welchen  das  M'xr 
in  die  weiten  Spalten  des  Kalksteins  eindringt,  also  direct  in  den  Erd- 
boden cinfliesst  Welche  Grösse  dieselben  haben  müssen,  erhellt  sm 
besten  aus  dem  Umstände,  dass  genauen  Messungen  zufolge  tSglich 
nicht  weniger  als  5 Vi  Millionen  engl.  Cnbikfuss  Wasser  einströmen; 
dabei  ist  die  Fallhöhe  des  Wassers  so  gross,  dass  es  an  jedem  Orte 
eine  Mühle  zu  treiben  vermag. 

Der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers  entgeht  kein  Gestein;  deDS 
sie  alle  sind  von  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen.  Fein- 
kömige,  wie  grobkörnige  Gesteine  erliegen  dem  unablässig  nagendes 
2jahne  des  Wassers,  wie  aus  der  yOUigen  Zcnetzung  mandier  Bsaslte 
zu  Wacken ,  sowie  ans  der  Eaolinisirung  mancher  Granite  deutlich  n 
erkennen  ist   Ausser  Gold  und  Pktin  existirt  wolil  kaum  irgend  «n 

>)  J,  Hann,  F.     Hoehstetter  und  A.  Pokorny,  Allgenwine  Erd- 
.  knnde.   Prag  1872.  &  157. 

*)  Gustav  Bischof,  Lehrhneli  der  chemitcheii und phyiikalisehen Geo* 
logie.  2.  Aufl.  Bonn  1863.  Bd.  T,  S.  232. 
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in  kohlensiiiirehaltigem  Wasser  absolut  unlösliches  oder  unzers(  tzbai*es 
Mineral;  namtntlich  vermögen  alle  diejenigen  ^lineralien,  welche  einen 
wesendichen  Antlieü  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  haben,  der  Zer- 
setzung und  Auflösung  durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

Die  chcmisdie  Thätigkeit  der  Qrund-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  bbes  eine  serstOrendey  sondern  auch  eine  neoschafifende.  Gelangen 
kohleiudtarahaltige  Wasser ,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  Kalkstein- 
liger  yvd  kohlensauren  Kalk  au%elö8t  haben,  in's  Freie,  so  schlSgt 
adi  derselbe  als  KalktnfiF  und  Eieselsinter  nieder,  sobald  die  freie  und 
die  halbgebundene  Kohlensäure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  sich 
verflüchtigt.  Daiier  trifft  man  in  den  Höhlen  der  Kalksteingebirj^e 
häutig  weit  ausgedehnte  Inerust:itionen,  sowie  grosse  eiszapfenähuliche 
Gebilde,  von  denen  man  die  von  der  Decke  abwärts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten bezeichnet  Die  grössten  Kalksinterabsätze  finden  sich  wohl  in 
Italien,  wo  durch  viele  Quellen  aus  der  kalkreichen  Kette  des  Apennin 
das  Material  zu  grossen  TraTertinablagenmgen  herbeigeifiihrt  wird. 
Zu  den  schönsten  derselben  zahlen  die  am  Anio  bei  Tivoli  östlich 
von  Rom. 

In  der  Nähe  de.s  Laacher  Sees  kann  man  vielfaeh  beobachten, 
wie  durch  Eisensäufrlin^re  Absätze  von  Eisenoxvdhvdrat  (Brauneisen- 
stein)  entstehen.  Berechnungen  haben  ergeljen,  dass  die  dortiirt-n  Mineral- 
quellen innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  ein  Eisenoeker- 
lager  herstellen  können ^  welches  bei  einer  ^lächtigkeit  von  Sa  Bieter 
etwa  Vs  Quadratmeile  um&sst  Ausser  Carbonaten  gehören  Quellab- 
iätze  von  Eieselstture  (wie  am  grossen  Gejsir),  von  Eisenkies  (z.  B.  bei 
Boigbrohl) ,  msbesondere  aber  von  Gyps  zu  den  häufiger  Torkommen- 
den  Erscheinungen.  Auch  die  Bildimg  von  Erzgängen  haben  wir  uns 
zu  erklären  durch  das  Eindringen  metallischer  Lösungen  in  die  Gang- 
spalten der  Gebirge. 

Gasquellen  nichtvuicanischer  Art 
Anhang  su  dem  Abschnitt: 

Die  (r^uelleu. 

An  die  Betrachtung  deac  mineralischen  Wasserquellen  rdhen  wir 
am  zweckmUasigsten  die  in  mehi&cher  Beraehung  ihnen  verwandten 
Qasquellen  nichtrulcanischer  Art   Bd  Besprechung  des  Vnloanismus 

wurde  darauf  hingewiesen,  dass  Vulcanc?  im  Zustande  der  Ruhe  meistens 

Was8<.»rdämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Säure,  sowie  Kohlen- 
säure und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  man  auch  an  zahl- 
losen, zum  Theil  von  vulcanischen  Heerden  weit  entfernten  Punkten 
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der  Erdoberfläche  AnBstrSmiiiigen  yon  SchwefelwMserstofl^  Kohkodtane, 
Sumpfgas  und  ölbfldendem  Gku,  deren  Ursprung  der  Zecsebmng 

veg(  taljilischer  Substanzen  zuzuschreiben  ist.  Besonders  bemerkenÄ- 
werth  sind  die  Kohlenwiisserstoff- Exhalationen ,  wvi\  sie,  angezündet 
mächtige  Flammen  liettni,  welche  man  als  Erdteuer  bezeichnet.  Dne 
reiche  Menge  solcher  zum  Theil  brennender  Quellen  £ndet  sich  bei 
Baku  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am  Easpischen  Meere.  Gewöhnlich 
trifit  man  sie  im  Verein  mit  Petrolenmquellen,  indem  sie  unter  Zisofaen 
und  Brausen  aus  den  zur  Petrolenmgewinnung  angelegten  BofariOchen 
liervorbrechen. 

Eine  besondere  Art  der  Gasquellen  sind  die  soirenannten  Schlamm- 
vulcane  oder  ^^alsen.    Entwickeln  sich  iri^endwo  durch  Zersitzim^ 
organischer  Substanzen  Kohlenwasscrstoffgase  und  hegt  ferner  die  Aus- 
brochsstelle  auf  thonigem ,  durch  stagnirende  Gewässer  schlamman^ 
aufgeweichtem  Boden,  so  sind  alle  Bedingungen  erfüllt  zur  Entstehmg 
von  Schkmmvulcanen.  Besitzen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  iber^ 
Thätigkdt  manig&che  Zttge,  welche  an  die  wirklichen  Vulcane  er 
innem,  so  sind  sie  doch  den  Vulcanen  durchaus  nicht  unterzuorduffl; 
denn  es  wirken  in  ihnen  ganz  aiuh  re  Knitte:  ihre  Eruptionen  kiiv;. 
nichts  zu  thun  mit  dem  hovlierliitzten  Erdiimern.  sondern  wi  rclen  lediglich 
durch  die  Zersetzung  organischer  tSubstanzen  und  die  damit  verbunde&e 
Gaserzeugimg  hervoigenifen. 

Die  Kegel  der  Salsen  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Mettr, 
bisweilen  5  bis  10,  sdten  30  Metor  hoch ;  nur  die  hödisten  erreichen  eine 
Höhe  von  mehr  als  100  Metern.  Sie  werden  durch  lihonigen  SehJamm 
m'ljildet.  Welcher  während  des  Ausl)ruclies  ziiliHiissig  ist,  während  der 
Kuheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  allen  lüchtungen  hin 
von  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  befindet  sicli  eine  knitti 
ähnliche  Vertiefung,  von  deren  Boden  aus  zahlreichen  Oeffiiungea  die 
Gase  empordringen. 

Auch  bei  den  Schlammvnlcanen  wechsehi  Zeiten  der  Buhe  mit 
Zeiten  gesteigerter  Thätigkeit  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwas 
Kohlenoxydgas  oder  Kohlensftiure  gemischtes  KohlenwasserstofFgas  her 
vor,  wodurch,  falls  fortdauenider  Regen  den  Tiionke^t^el  in  einen  ScliLinini 
tlirapel  verwandelt  hat,  der  halbdiissii^^e  Scidannn  in  bi*odelnder  Bewegung 
erhalten  wird.  Ist  der  iSchl.imm  zäliÜUssig,  so  entwickeln  sich  an  der 
Oberfläche  groese  Blasen.  8^  zerplatzen  schliesslich,  worauf  einTliol 
ttberflieest,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter  zurticksinkt,  ^ 
▼ereint  mit  den  nachqueflenden  Massen  dasselbe  Spiel  zu  wiedoholn* 

Bisweilen  befiült  aber,  wenn  auch  nmr  selten  und  nur  auf  Mbr 
kurze  2Je5t,  den  Schlamravidcan  ein  Paroxysnuis ,  während  dessen  er 
die  groäsartigsten  Erscheinungen  zeigt    Unterirdische  Donner  und  t^d- 
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beb«  Tiartige  Erscliütterungen  verkünden  das  Einü-eten  eines  heftigen 
Ausbruches;  Feuerflammen  steigen  hoch  auf,  und  endlich  erfolgen 
Exploeionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  Felsblöcke  30  bis  50 
Meter  hodi  auiwttrtB  geschleudert  werden.  Die  Thonschlammstrttme 
Ähren  oft  an^elOstes  Kochsaks  und  Naphtha  in  betrilchtHdier  Menge 
mit  ^icll. 

Eine  der  berühmtesten  Sülsen  ist  die  ]ilaealuba  bei  Girgenti  auf 
Sicilien.  Sie  l>esteht  aus  einem  sehr  Hachen,  abgestumpften  Hügel  von 
etwa  750  Meter  Umfang  und  50  Bieter  Höhe.  Ihr  Gipfel  ist  mit 
einer  grossen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt,  von  denen  die  grössten 
aber  einen  Meter,  die  kleinsten  aber  nur  wenige  Centimeter  hoch  sind, 
wShrend  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  trichterförmige  Vertiefung  hat 
Die  Zahl  der  iMtigen  Kegel  betrügt  über  hundert,  ist  aber  sehr  ver- 
änderlich; ebenso  wechselt  Lage  und  Grösse  der  Kegel  häufig.  Die 
gr'jsste  der  bis  jetzt  bekannten  Salscn  ist  die  Arsena  am  Kaspischen 
Meere-,  welche  eine  Höhe  von  350  ]\Ietem  erreicht.  Ueberhaupt  ist 
das  westliche  und  östliche  Ende  des  Kaukasus  (die  Halbinseb  Taman 
und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  irgend  eine  andere  Gegend  der 
Erde.  Ihre  stete  Vereinigung  mit  Naphihaquellen  ist  dn  Beweis  dafür, 
dass  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  von  organischen  Sub- 
stanzen gokniipit  ist,  deren  Zei-setzung  jene  Gase  erzeug  Auch  auf 
Mand,  Java-),  der  Nonünsel  von  NeusccLmd  (am  Fasse  (br  P.iiroa- 
Kette)  ^) ,  auf  Tinnidad,  in  Centrai-  und  Südamerika  (bei  Cartagenaj  ^) 
finden  sich  Schlammvulcane. 

^)  VgL  hiersa  H.  Abi  eh:  Ueber  eine  im  Kaspischen  Meere  erschienene 
Intel  nebst  Beitrfigen  zur  Kenntniss  der  Schlammvulcane  in  deu  Möinoires 
de  TAcad^e  imp<hiale  des  seiences  de  St-P^tersbourg.  Ser.  Vil,  Tome  Vi 
(1863X  Nr.  5. 

-)  Franz  Juiighuhu,  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innere 
Bauart.  Deutsch  v.  J.  K.  Hasakarl.  Leipzig  1854.  Bd.  II,  S.  5  f.  145  Ü*. 
m  tf.  Vj:\  W.  795  f.  S30  f. 

F.  V.  Hochstetter,  Neuseeland.    Stuttgart  1863.    b,  2t)2  f. 

^)  A.  T.  Humboldt,  Koömos.   Bd.  i\\  6.  257  Ö'. 
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Alle  Seen  im  Fesüandc,  grosse  wie  kleine,  sind  Vertiefongen,  wddie 
vom  B^gen  ihre  Ausfüllong  eriiateen  oder  denen  weDigatau  der 
Regen  ihren  Verdampfungsrerlost  enetteen  mnss.  Sie  venuüaaaen  m 
daher  zu  einer  doppelten  Untersachimg,  nämlich  über  den  ünpronp 

iIlt  Ytrtiefung  ilirer  Becken  und  über  die  Ursaelie  ihrer  Auslulliuii: 
mit  Wasser.  In  13eziig  auf  letztere  ist  das  gilrtelfönnige  Auitreten 
der  Seen  am  meisten  bemei^kenswertli.  Das  gesellige  Vorkonmien  ron 
Seen  in  Oanada  und  im  Norden  der  Vereinigten  Staaten ,  in  Skan- 
dinavien, Finnland  und  an  den  nördlichen  ßttndem  des  mitüm 
Hochasien's  deutet  auf  hinreichenden  Uebenchnss  des  B^gen£sJleB  Ober 
die  örtlich  heinchende  Verdunstung.  G^birge^  die  von  feuchten  Loft- 
strömen  angeweht  werden,  rufen  ebenMls  am  Fusse  ihrer  Abhänge 
und  in  Thalscnkuii^en  solche  AN'asserbecken  hervor.  Aurtallend  arai 
an  slrliendeii  \\'assern  ist  dagegen  Südamerika.  Sie  be-scliränkm  sich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Wi'iher  von  Amucu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca,  der  nach 
dem  Desaguadero  abfliesst  Aber  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er 
reidien,  begegnen  wir  sogldch  in  und  an  den  patagonischen  GordiUm 
wieder  einer  Gesellschaft  von  Seen,  deren  Aequatorialgrenze  zusammen- 
ßdlt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde,  die  ^^anz  sicherlich  nur  den  regen- 
reichen Gebieten  unter  holien  l^reiteii  angehören. 

Armuth  an  Seen  Huden  wir  überall  im  Bette  der  ti'ockenen  Piissat- 
winde.  Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Nord-  und  Südafrika  der 
stehenden  Wassor;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Aequator 
nxhert>  treten  die  Seen  erst  schwilchfieh,  dann  gesellig  und  sogleich 
als  Individuen  von  betrXchtlieher  Spiegelausdehnung  auf,   Diese  Seen 

*)  Dieser  Aufeats,  suerst  veröffentlicht  im  Ausland  vom  15.  Hin  IVii 

(in  den  ^Neuen  Problemen*,  3.  AuH.,  S.  165 — 179),  war  die  letzte  grosBCTt 
Arbeit  Pe  sc  he  Ts;  er  ist  nur  durch  einige  kleinere  Zosfttse  (auf  S.  915|  BIS» 
319  £,  32i  f.,  326,  328)  erweitert  worden. 
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verdanken  ihre  Wasserzufulir  den  tropisclien  Hegen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.  Gerade  hart  an  der  Polargrenze  dieser  periodischen 
liiedenchlfige,  nach  Norden  sowohl  wie  nach  Süden,  finden  wir  ab 
Voiposten  den  Tsüd-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  Gebiete 

Betsdiuanenstilmme.  Zwischen  beiden,  und  starker  je  näher  dem 
n^napendenden  Indischen  Oceane,  liegt  die  äusserst  zählreiche  Gruppe 
von  Seen,  die  durch  die  britischen  Entdecker  Burton,  Speke, 
Grant,  Livingstoiie  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jahren  erschlossen  worden  sind.  Auch  AustraUen  ist  reich  an  stehen- 
den Wassern,  denen  aber  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Ausdauer  durch 
alle  Jahresaeiten  gesichert  ist.  Sie  lassen  sich  flbrigens  mit  den  anderen 
Seen  deswegen  nicht  Tesgleichen,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  durch 
regentragende  Monsune  bestritten  werden  müssen.  Bei  einem  meteoro* 
logischen  G<  mäkle  dw  Erdoberfläche  können  daher  die  Seen  eingetheilt 
werden  in  solche,  die  dt  in  Gebiete  der  tro])ischen  Regen  und  der  Mon- 
!^^me,  und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  Kegens  zu  allen  Jahreszeiten 
itngehören,  oder  deren  örtliches  Vorkommen  nur  der  Verdichtung  des 
Wmwftdampfes  an  Gebiigen  verdankt  wird.  In  einzehien  Fällen  er* 
fieoen  sich  freilich  auch  regenarme,  vorwiegend  von  Folarwinden  be- 
hemdite  Gebiete  eines  grossen  Seenreichtiiums,  so  vor  allem  die  west- 
tarkegtanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grossen  Trockenheit  Hunderte 
voa  kleinen  Seen  autweist  * ). 

Wo  die  erforderliche  ^lenge  an  Niederschlugen  vorhanden  ist,  um 
nicht  bloss  vergängliche  Ueberschwemmungen  hervoraurufen ,  sondern 
.Seen  dauernd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zer&Uen  die  Becken 
lelbit  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen ,  welche 
ent  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  au^getieft  wurden,  und  in 
'^getrennte  Stöcke  eines  alten  Meeresbodens,  Uber  welchen  die  Con- 
tinente  hinausgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verkündigen  uns  also 
einen  Sieg  des  Trockenen  über  das  flüssi^re  Gebiet  der  f^rde. 

Der  geschichthche  Hergang  Ijei  den  iStrandseen  bedart"  keines  au- 
S^^ngten  Nachdenkens.  Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
oder  weniger  elliptische  Form,  und  stets  ist  ihre  grosse  Axe  dem 
Ufer  psralld.  In  Frankreich,  wo  man  diese  Erscheinung  aU  ^Itang 
^KMichttet,  wurden  die  alJantischen  Strandseen  zwischen  Garonne  und 
P>Tenäen  durch  Dünenketten,  die  mediterranelschen  z\vi8chen  Pyrenäen 
'^d  dem  Khone  durch  Sandzun«;en  und  Nehrungen  abgesperrt. 

Eine  veränderte  to})ogi\iphi8che  Physiognomie  zeigen  solche  Seen, 
'^ie  vor  ihrer  vöUigen  Abtrennung  senki-echte,  golfartige  oder  posaunen- 
fiJm^ge  Einschnitte  in  eine  ehemalige  Meeresküste  bildeten.   Wo  ein 

■)  Awland  1878,  S.  297. 
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schlammiger  Strom  in  ein  ^leer  aiibtntt,  droht  er  mit  seinen  Se^limenf»^ 
die  Mündungen  solcher  Küsteaaufiachnitte  zu  verriegeln,  in  deren  lüd*  i 
tuDg  dch  die  Kftoten.strömimg  bewegt  Das  Donaudelta  ist  der  Schsm- 
platB  emes  solchen  Voigaoges  (F^g.  31).  Wir  sehen  hier  alle  Stafin 
der  Seebflduog  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  in's  BinnsoliDi 
gerückt  nnd  mit  ihrem  Abfinsse  dem  Strome  sdlpfllchtig  gewotdeo 
sind,  dann,  nfther  der  Mündung  zu,  Seen,  die  diireh  Nehrungen,  au- 
gebaut  aus  Donausehlamm,  ihren  alten  Zusammenhang  mit  dem  Vout  s 
verloren  halben,  und  solche,  die,  in  Limane  verwtindelt,  ihrer  giiiizlicl^n 
Absperrung  nur  durch  den  Beistand  eines  Fhisses,  wie  des  Dojestzä, 
noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Abfloss  offen  halten  mius.  Ver- 
weilen wir  noch  ein  wenig  langer  bei  diesem  moiphologischaci  Sckn- 
spiel,  so  gewinnen  wir  die  Erfiihrung,  dass  ein  Becken,  dessen  Soiik 
nnd  Wunde  ehemals  dem  Meere  angehörten ,  nicht  nothwendig 
Wasser  fuhren  muss;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  zwar  schon  von  eicer 
Nehrung  abgesperrt  war,  ein  zugehciriger  Fhiss  aber  line  Aiisgan.v 
pforte  sich  offen  hielt ,  muss  sein  Salzgeluüt  durch  beständige  Aoa- 
süssnng  sich  verloren  haben ,  nnd  daher  kann  eine  Rinthrihing  in 
Süss-  nnd  in  Sahsaeen  nichts  zur  Entwicklungsgeschichte  beitiigai: 
denn  Seen  foidändischen  Ursprungs  kOnnen  hohe  SalinitätKtafai  be- 
sitzen, Seen  ooeanischen  Ursprungs  dagegen  vOllig  süss  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  ^[ündung,  so  haben  in  der  jüngstai 
geologischen  Vergangenheit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Alpeii- 
ströme  vormalige  Fjorde  des  lombardiseli  -  venetianischen  ^leeres  in 
IVmnenseen  verwandelt  (vgl.  Bd.  I,  S.  462  ff.).  Darauf  deuten  nicbl 
bloss  die  scharfgesclmittenen  Umrisse  der  italienischen  Alpenseen,  son- 
dern noch  nachdrücklicher  ihre  grossen  Tiefi»,  so  zwar,  dass  ihnr 
Sohlen  sehr  beträchtlich,  beim  Comer  See  eine  Stdle  891,  beim  Langor 
see  eine  andere  657  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  fi^ 
kommen.  Von  einem  dieser  Seen,  uamlieh  vom  (iarda,  l)esitzen  wir 
noch  leben» l ige  Zeugen ,  dass  er  ehemals  dem  Meere  angiliorte. 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  Aussüssung 
muss  sich  nämlich  nothwendig  die  Thienvelt  ändern :  es  müssen  zuerst 
diejenigen  (^eschöple  yerschwinden,  denen  der  volle  ooeanisehe  äftk- 
gehalt  za  ihren  Lebensverrichtungen  noihwendig  is^  und  endUoh  mOM 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  braokisohen  oder  schwachsaGniiclia 
Wassers  folgen.  Unter  den  zahllosen  Arten  des  Salzwassers  werdffl 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  glückliche  Veründenmg  ihw» 
Organismus  während  der  langen  Uebergangszeit  dem  neuen,  süss  g^ 
woi-denen  Lebeusraum  anbequemen.  Weil  diese  Geschöpfe  die  Hinter- 
lassenschaft  eines  ehemaligen  Meeres  darstellen,  hat  man  ihnen  die 
treffende  Bezeichnung  „Belictenfiuina^  gegeben,  und  Seen,  die  init 
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solcheD  Gf^BchOpifeii  siisg'eBtftttBfe  shidy  kOniitB  nuin  nadi  einein  nritaid- 

liehen  Vorschlag  von  Rudolph  Leuckart  Rolictenseeu  nennen.  So 
ernährt  der  Garda-See  zwei  Fischarten  (Blennius  vulgarLä  Polliiii  und 
Gobiuä  fluviatüis  Bonelli),  die  zu  zwei  marinen  Gattungen  gehören, 
auBserdem  einen  Palämoiii  der  viel  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palaemon  aqnOla  maris  Auf  der  MoBkAuer  Naturfoncber 
▼ersammlcmg  im  Jahre  1869  oohilderte  TachemiawBky  dnen  nmk- 
würdigen  BeÜctensee  in  Mingrelien,  Paläotomm  (anderwftiti  Bateorton^) 
geschrieben).  Trotz  der  Trinkbarkeit  seines  Wassers  ernährt  er  eme 
Thierwelt  völlig  marinen  Ursprungs,  wie  das  Aufti*eten  von  Bidunus-, 
Nereis-  und  Nemertes  -  Arten  hinlänglich  bezeugt^).  Ebenso  fimden 
kürzlich  auf  der  Fahrt  der  „Polaris^  die  amerikanischen  Entdecker 
an  der  Westküste  von  Grönland,  nördlich  vom  Humboldtgletscher,  weit 
aoB  dem  Bereiche  der  Springfluthen  nnd  tiber  dem  Meeresspi^  comd 
SttaswasserBee  mit  einer  oceanischen  Tliierwelt^).  Aof  der  Insel  Born» 
liegt  an  der  Westseite  im  GMbiete  des  Kapnas  ein  grosser  Lsndsee. 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  völlig  süss,  und  doch  wurden  auf 
einer  Insel  de.s  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
Eingeborenen  frischgefangene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Fanilien 
angehörten,  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  kennen *)^  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  and  60  geogr.  Meikn 
dem  Wasserlanfe  nach  von  dem  Meere  entfernt 

Bevor  wir  zur  weiteren  Aufisählnng  solcher  fesdilndisch  gewordofls 
Meeresbecken  schreiten,  dtlrfte  es  rathsam  sein,  nach  ^eschidi^eB 
Beweisen  über  die  süittgefundene  Abänderung  sich  umzusehen.  Yli^ 
Zweii'ler  wäre  nämlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  dass,  wenn  solche 
Abdämmungen  vor  sich  gegangen  seien,  Beispiele  aus  der  historischeD 
Zeit  nicht  fehlen  sollten.  Zwar  Hesse  sich  darauf  erwidern,  dass  sokbe 
Umwandlungen  nur  sehr  langsam  sich  vollsiehen  und  die  Zeit,  seit 
weldier  das  Sfnel  der  NatorkrBfte  überwacht  wird,  eine  fiot  tot- 
schwindend  kunse  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
entzieht  man  sich  allerdings  der  Last  des  I^>veise8,  vnrd  aber  nie 
damit  einen  UnglJtubi^^en  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnern,  dass 
noch  im  späten  Mittelalter,  im  vierzehnten,  ja  selbst  noch  im  fiin^sehnteo 

^  Archiv  fSr  Natmgesehichte.  Berlin  1867.  Jahrgang  XXDI,  Bd.  I, 
S.  156— 19B. 

*)  Der  Terttümmette  Name  dentet  darauf  hin,  dast  es  sich  nm  eiae  alte 
MOndimg  des  Bion  handelt 

*)  R.  Leuckart,  Bericht  über  die  wissenseiiaftlichen  Leiitongen  iader 
Natnxgeschichte  der  niedcreh  Thiere.  Berlin  1871.   S.  6. 

*)  Nature,  Vol.  IX,  Nr.  280.  26.  March  1874,  S.  405. 

*)  £.  V.  Martens:  Ueber  einige  ostasiatische  Süsswtieerthiere  im  Ardiiv 
fUr  Naturgeschichte.  Jahrgang  XXXXV,  Bd.  I,  &  6—9. 
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Jahrhundert  südfranzösische  Binnenstüdte ,  nämlich  Narbonne,  Mont- 
pelh'er  und  Aigues-mortes,  Hafenplätze  gewesen,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte Strandseon  und  Lagunen  vom  Mittelmeere  abgetrennt  worden 
sind,  so  dass  dort  der  Zuwachs  an  Land  vergleichsweise  sehr  rasch  von 
statten  gegangen  ist ').  Wir  reihen  daran  als  zweiten  Fall,  dass  ein  ehe- 
maliger echter  Fjord  zur  Hälfte  in  einen  Binnensee  verwandelt  worden  ist. 
Au  der  atlantischen  Küste  der  schottischen  Grafschaft  Ross  liegt  ein  tiefer 
Küsteneinschnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  führt,  und  in  seiner  Verüinge- 
rimg  landeinwärts  stossen  wir  auf  den  Lake  Miiree,  den  eine  Landenge 
von  dem  Meere  abschneidet  (Fig.  32).  In  seinem  äussersten  Hintergrund 


Fig.  32. 


VeriraniUnng  eines  Fjordes  in  einen  Binnensee. 


binnen wärts  liegt  die  OrtschaflKin-Loch-Ewe,  ein  Name,  der  im  Gaelischen 
EndedesEwe-Fjords  bedeutet      Als  jener  Ort  seinen  Namen  erliielt, 

Capmany)  Memorias  historicas  sobre  la  Marina  de  Barcelona.  Tome  I, 
P.  II,  p.  118  sq. 

")  Ferdinand  Zirkel,  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schott- 
Uad's.  S.  109.  (Abdruck  aus  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge- 
sellschaft.   Bd.  XXIII  (ISTl),  S.  109.) 
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war  also  der  Älaree-See  noch  nicht  vorhanden,  sondern  «L  r  Zugang  zu 
dem  Meere  durch  Loch-Ewe  noch  offen.  Die  Gbtelen  rühmen  sich 
daher,  daas  ihre  Sprache  schon  yorhanden  gewesen  sei,  ehe  die  Seen 
geschalfen  worden.  Ferner  nennen  wir  in  JtUland  den  Kolindflimi 
der,  wie  sein  Name  bezeugt,  eine  ehemalige  Meeresstrasae  oder  weofg- 
atens  em  Basen  gewesen  sdn  mnss,  jetzt  aber  in  einen  See  sioh  um* 
gestaltet  hat.  Gerade  in  jener  Gegend  Jiitland's  Hegen  etKche  Kirch- 
spiele, deren  Namen  auf  co  auslautet,  die  also  ehemals  Inseln  angehönen 
(vgl.  Bd.  I,  S.  381).  Kudlich  luhren  wir  noch  den  Dramminstjoni 
im  südlichen  Norwegen  an,  der,  wie  uns  sein  Name  lehrt,  jmm- 
kennbar  noch  in  historischen  Zdten  ein  Meeresann  war,  jetzt  aler 
nur  durch  einen  seichten,  zur  Verscfalanmmng  geneigten  Oanal  mit  dem 
Meere  Terbunden  ist  Sein  brackiges  Wasser  h^erbergt  nodi  eine 
marine  Fauna ;  seine  ehemalig  Zugehörigkeit  zum  Ocean  ist  abo  tot 
jedem  Zweifel  gesichert  (s.  Bd.  I,  8.  484). 

Solelie  Stücke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nicht  nm*  tid  in  s 
Land  hineingerückt ,  sondern  mit  diesem  später  auch  noch  gehoben 
worden.  SohatLov6n  eine  Reliotenfauna  (Grustaceen)  in  *len  xhwe- 
diachen  Wener-  und  Wetter-Seen  nachgewiesen^).  Der  Wener-See 
eriiebt  siiBh  mit  seinem  Sp^gel  44  Meter  über  das  Meer,  besitii  aber 
eine  grOsste  Tiefe  von  89  Metern;  der  Wetter-See  dagegen  wurde  «m 
88  Meter  gehoben  und  bewahrte  sieh  eine  tiefste  Stelle  von  125  MeU-re. 
so  dass  ein  '^Plieil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Bieter,  des  andti\ n 
noch  37  Bieter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hinabreicht*).  An  den 
Ufern  des  Baltischen  Meeres  tindt  ii  die  Geologen  Versteincnmgen  toq 
Seethieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  m- 
aiachen  Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  daaa  die  Ostsee 
▼ormals  als  Gh>lf  nach  Norden  sich  geöfihet  habe  und  zwar  in  der 
Richtung  des  Weissen  Meeres.  Zu  diesem  Golfe  der  Vorzeit  gehörten 
aber  die  Lado^a-  und  Onega  -  S<'en.  Noc  h  jetzt  deuten  ihre  Uter- 
unirisse  »  iiie  alte  Küstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehrt  da^  sicherst' 
Wahrzeichen  eines  oceanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  ersteno 
smd  grösste  1  iefen  bis  au  376  Metern,  hei  dem  anderen  bis  zu  1^" 
Metern  gefunden  worden,  und  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf  360 
Meter,  der  andere  bis  anf  lb8  Meter  unter  den  Spiegel  des  Bahtacfaen 
Meeres').  Beide  beherbergen  alte  Meeresbewohner;  am  Ladoga  trifft 
mau  obendrein  noch  Seehunde^). 

>)  Vgl.  Lovdn,  Om  Oeutei^ca.  Stockholm  1864.  S.  5  ff. 

>)  G.  A.  V.  K 1  ö  d  e  n  in  B  e  h  m ' sGeographiMhem  Jabrboeh.  Bd.  1  (1 S66),  S.  2S9. 

^)  G.  A.  V.  Klödeu,  1.  c.  S.  285.  286  und  C.      Sonklar,  AUgemeioe 

ürographio.    Wien  1S73.    S.  169. 

*)  U.  Toreil  und  A.  £.  Nordenskjüld,  Die  scbwediBchen ExpedttioDeo 
nach  bpiubergen  und  Bären-£iland.   Jena  1869.  &  181. 
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Veremigen  sich  in  diesen  Fällen  immer  drei  Merkmale  des  ocea- 
nischen  Ursprunges  von  Seen,  nttmlich  die  Umrisse  des  Ufers ^  das 
Antreten  von  MeeresgeschOpfen  und  eine  Senkung  der  Sohle  unter 
dm  Meeresspiegel,  so  darf  man  mit  einiger  Vorsieht,  wo  zwei  Merk- 
Olle  zusammentreffen,  auch  das  Dasein  des  dritten  vermuthen.  Der 
Verfasser  hatte  im  Jahre  1868  bereits  in  dem  Baikal  wogen  seiner 
morphologischen  Aelmlichkeit  urd  des  Aufti-etcns  von  Seehunden,  also 
*mer  ehemaligen  jMeeresthierwelt,  einen  Fjord  des  alten  sibirischen  Eis- 
meere« erkannt  ( v^^d.  13d.  1,  S.  388) ;  es  waren  also  dort  grosse  Tiefen 
zu  erwarten.  In  der  That  haben  die  Russen  im  Jahre  1872  im  Baikai- 
^  Tiefen  von  1248  Metern  ^)  hei  einer  Meereshöhe  des  Spiegeb  von 
433  Metern  also  eine  Senkung  unter  das  Eismeer  bis  zu  815  Metern 
gefanden.  Nach  neueren  ^fitthmhmgen ,  ^veldle  fireÜich  nodi  der  6e- 
«Utlgung  bedüi-fen,  soll  seine  Tiefe  sogar  nahezu  4000  Meter  ]>eti'agen. 
Da  übrigens  alle  Landseen  durch  fortdauernde  Zusehüttung  beständig 
ün  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  namentlich  bei  kleinen  und  vom  nächsten 
Meere  weit  abgedrängten  Seen  nicht  immer  Depressionen  unter  den 
Seeqnegel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  KeUcteniauna  bewohnt 
werden  soUtea.  Der  Oron-See  in  Sibirien,  der  einen  Abfluss  zu  dem 
Wiiim,  einem  Nebengewiisser  der  Lena,  besitzt,  war  eben&lls  ein  alter 
Bestandtheil  des  Eismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  dürften 
'iW  niclit  überrascht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  eribrdcriichen 
liefen  Huden  sollten. 

Die  schöne  Bestätigimg  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal- 
bee  liatte  uns  schon  früher^)  crmuthigt,  auch  in  den  grossen  nord- 
amerikanischen  Becken,  im  Superior-,  Michigan-,  Huron-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sidi  betrftchtlioh  gehoben 
bat,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  76,  180,  130,  99  und  81  Meter  unter 
^en  Meereijspiegel  liinabsinken,  ein  altes  Mittrlmeer  nach  Analogie 
''i^erer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See,  die  Untersuchungen  mit  dem  iSchleppnetz  eine  ehemahge 
•ccunibche  Thierwelt  jenes  Beckens  an  das  Licht  gezogen^).  Auch 
lüer  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  bestätigt 

Femer  ist  der  Nicaragua^See  zu  den  BeHctenseen  zu  zählen.  Haben 
ei  schon  K.  v.  Seebach's  geologische  üntersuchungen  sehr  wahr- 
«i»nhch  gemacht,  dass  er  der  Ueberrest  einer  Meeresstrasse  sei,  die 

Zeitschrift  Globu.s,  Bd.  XXI  (1872),  Nr.  14,  S.  224. 
*l  C.  V.  Souklar,  1.  c.  S.  J69. 

■)  Mittheilungen  des  Vereins  für  Krdkunde  zu  Leipzig.    1872.   S.  192. 

*)  Henry  y.  Hin d  iu  Nature,  Vol.  X,  Nr.  244.  2.  July  1874,  p.  166. 
Vgl  hiem  aneh  Fr.  Ratzel,  I^e  Vereinigten  Staaten  tod  Nordamerika, 
lluehen  1878.  BcL  I,  S.  421  l 
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einst  (im  pleistoc.1n<'ii  Z^'italtor)  d^n  Stilion  und  Atlantisclien  Ocan 
mit  einander  verband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  beki-nttigt  dimh 
Au£änduog  dner  Relictcnfaima;  denn  der  Nicaragua- See  beherbergt 
dnen  Megalops^  der  bisher  nur  in  tropischen  Meeren  ange^flb 
wozd^  sowie  einen  (aUerdings  weniger  beweiskrttftigeD)  Hai  nnd  eben  1 
Sügefisch^). 

Zu  den  rftthselhaftesten  ESrscheinungen  gehört  es,  dass  zwei  hoch 
gelegene  Gebirgsseen,  der  Tlenfer-See  (375  Bieter  hoch)  und  der  Titit-aci 
(3700  Meter  hoch),  neben  lauter  Siisswassertischen  und  -Mollusken 
einige  maritime  Cnistaceen  in  sich  bergen:  der  ei-stere  ein  im  Mittel- 
meer  yorkommendes,  noch  nicht  einen  Millimeter  langes  imd  etwa  S 
Millimeter  breites  Muschelkrebschen  der  letztere  die  dorchaos  nuritime 
Familie  der  Ordiestiaden  Haben  diese  Seen  wirklich  dne  pelagisdie 
Vergangenheit  hinter  sich,  so  würde  man  gezwungen  sein,  die  Gefaiele 
derselben  als  den  Schaupktz  der  gewaltigsten  geologischen  Verände- 
rungen zu  betiachten. 

Alle  bisherigen  Beispiele  bezogen  sich  auf  Sc-en,  die  Zuflttae  er 
^  halten  und  durch  AbdUsse  sich  entleeren.   Begel>en  wir  uns  mm  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  ^emalige  Meeres-Gotfe,  die 
durch  Querdämme  abgeschnitten  werden,  anderen  Schicksalen  entsegeB- 
gehen.  An  der  Somalikttste,  etwa  IB  ®  n.  Br.,  ist  unwdt  Tedjan  n- 
geblich  durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  Golf»  i 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sieli  dort  der  As&d-See  ge- 
bildet       Da  dieser  aber  keinen  Zufluss  erliielt,  so  verdampfte  da> 
Wasser,  und  jetzt  liegt  der  Spiegel  schon  185  Meter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Golfes  von  Aden.   Das  Schicksal,  periodisch  au%esog^Q 
zu  werden,  erleiden  gegenwärtig  die  Sebcha-  oder  Salzettmpfe  sOdÜck 
von  Algerien  in  der  Sahara.  Femer  hat  Rohlfs  barometrisch  ennittdt 
dass  durch  eine  Kehrung  oder  durch  einen  Dünensaum  am  Syrtcn* 
Meere  eine  ehemals  genäumige,  aber  seichte  I^Ieeresfl^iche,  die  sich  üIkt 
Audjila  bis  nach  der  (Jase  Siwah  erstreckte,  deren  südliche  ™  öst- 
liche Ausdehnung  aber  noch  nicht  näher  begrenzt  ist,  abgetrennt  und 
in  eine  trockene  Senkung  (Depression)  Terwandelt  wurde.  Schoo 
Eratosthenes  hatte  aus  den  Besten  von  Austern  und  anderer  See- 
muscheln, die  sich  in  der  Nähe  des  Ammontempek  find^,  auf  eine 

Nature,  Vol.  XVI,  Xr.  415.    11.  October  1977,  p.  Ö05. 

")  Nach  eiuer  freundlichen  Mittheiluug  des  Herra  Prof.  Kirchhoff  ^ 
Halle  hat  Forel  diese  Entdeckung  gemacht 

*)  Alexander  Agassis  in  den  PhMSeedings  of  fhe  Americala  Actdemy 
of  Arte  and  Sciences.  VoL  XI  (1876X  p.  287. 

*)  SomeryiUe,  Phys.  Geogr.  6^  ed.  p.  299.  Elis^e  Bedas,  U 
Tenre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  234.  Fig.  83. 
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dtemalige  Ausbreitiiiig  des  Ifittdmeeres  bis  zu  dar  berOlunteii  Orakel- 

iUtU.'  geschlossen  M. 

.Solche  Vorgänge  bescliriiiiken  sich  durchaus  nicht  auf"  Afrika; 
auch  in  den  äusserst  trockenen  Gebieten  Niedercaliibmien's  haben  die 
Vennesser  der  pacifischen  Südbahn  in  der  Coloxadowüate  Depressioiieii 
Ui  SU  90  Metem  gefunden 

Dordi  das  Bisheiige  sind  wir  nun  gut  vorbereitet,  um  der  gross- 
aitigsteQ  Erscheinung  von  Einhüllungen  gerttumiger  Meeresgolfe  nither 
711  treten.  Das  sibirische  Eismeer  muss  nämlich  ehemals  nicht  bloss 
Jtis  zuiu  Baikal-See,  sondern  bis  zum  Aral-See  und  dem  Kaspiöchen 
-Miere,  dem  Ustabliang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  Imben.  Der 
Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tiefsten  Stellen 
über  711  Meter  unter  der  Oberfläche  des  Pontus^  Die  Höhe  des 
ind-Sees  wurde  1826  Ton  Anjou  und  Duhamel  zu  88  Metern,  im 
Jähe  1858  von  Oberst  Struve  zu  43  Metem  und  1874  von  Obrist 
Thilo  zn  54  Metem  über  dem  Meere  gefunden.  Sollten  diese  Angaben, 
wie  zu  besorgen  ist,  niu'  auf  barometrischen  ^lesbungen  beruhen,  so 
Wissen  sie  der  mügüehen  Fehler  wegen  niu*  wenig  Gewicht.  Inimer- 
liiii  würde  der  And-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  68  ^Metern  sich  belaufen, 
ttlbet  nach  der  Thilo 'sehen  Messung  noch  mit  Theüen  seiner  Sohle 
nnter  den  Meeresspiegel  reichen. 

An  einer  ehemaligen  ooeanischen  Fauna  fehlt  es  im  Easpscben 
Vene  nicht.  Schon  Alexander  v.  Humboldt^  rechnet  dahin  die 
Squillen,  Arten  von  Syngnathus  und  Gobius,  Cerithien  und  einige  Algen 
;^us  der  Famihe  der  Ceramieen  und  Florideen.  Die  Weich thiere  des 
Kaspischen  Meeres  und  Aral-Sees,  sowie  des  ganz  jungen  Steppen- 
l^'ilkes,  der  vom  Pontus  über  den  Aral-See  noch  tief  in  die  Steppen 
i  ineiiueichl^  sind  ein  Anhang  der  Mittelmeerprovinz.  Von  14  Musdiehi 
iranmen  8  auch  im  Pontus,  2  in  den  nordeuxopKischen  Meeren  vor, 
n&d  4  sind  dem  aralisch-kaspisdien  Gebiet  eigentiitlmfich.  Der  leider 
10  froh  der  Wissenschaft  entrissene  Reisende  und  Entdecker  Fedt- 
ichenko,  von  dem  sich  der  Vertiisser  über  die  eben  berichteten  Ver- 
liältnisse  belehren  Hess,  hatte  im  Aralbecken  folgende  iVrten  gesammelt: 
Adacna  vitrea,  Cardium  edule,  Nehtina  liturata,  Hjdrobia  stagnalis, 
Ittter  Brackwasserarten,  zu  denen  sich  noch  Mytilus  polymorphus  und 
im  nicht  nidier  bezeichnete  Paludina-Art  gesellen,  welche  letzteren 
beide  auch  im  oder  nur  im  Sttsswasser  yorkonmien. 

Ln  Herbete  1876  wurden  die  Fisdie  jener  Seen  von  Kessler 
gmaer  untersucht.   Hierbei  eigab  sich,  dass  25  Arten  dem  Pontus 

')  Strabo,  lib.  I,  cap.  3,  ed.  Taachn.  VoL  I,  p.  77. 

*)  Petermann's  Mittheilungen  1S74.  S.  150. 

')  Centralasien.  DeatMh  von  W.  Mahlmann.  Berlin  1S44.  Bd.  1,8.460. 
Peieli«UI.»ipoUt.  PhyR.  Eritand».  n.  21 
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und  E^aspi,  4  dem  Easpi  und  Aral,  6  aber  aUen  dmen  gerndn- 

sam  waren  * ).  Sie  sind  säinmtlich  Brackwasser  -  oder  indifferente 
Formen;  Kaspi-  und  iVral-8ee  entlu'hren  sowohl  der  echten  J^üs*» 
Wasser-,  als  auch  der  wahren  Meerestische,  wührcnd  das  Schwai-ze 
Meer  vorwiegend  echt  marine  Formen  besitzt.  Wenn  übrigens  der 
mediterraneiedie  Typus  aller  Organismen  im  Kaspi-  und  Aral-See  sehr 
m  den  Vordergrund  tritt,  so  ist  dabei  nicht  ausser  Acht  zu  laBsen,  dia 
mehrere  Thierfimnen  des  Kaspi- Sees,  so  die  Seehunde  (nadiA.?. 
Humboldt')  auch  am  Aral-See),  ein  Nennauge  (Petromyson  Wagneri) 
und  die  arktische  Crustacee  Idothea  eutomon  ohne  Zweifel  aus  dem 
nördlichen  Eismeere  stammen 

Im  Aral-See  begegnen  wir,  worauf  bereits  mehrfach  aufinerksam 
gemacht  wurde,  gleich&Us  dner  ReÜctenjamwiy  und  damit  lieftni  wir 
den  besten  Beweis,  dass  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Best  ema 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  bloss  in  der  Bichtnn^ 

nach  dem  Kaspi-See,  sondern  auch  gegen  Norden  zimächst  aiif  3<*'^ 
Wer.st  oder  40  gco<pr.  Meilen  erstreckte,   insofern  aus  den  ^Tcbieteü  , 
der  mittleren  Kirgisenhorde  zwisclien  den  mizähligen  Steppenseeii  Meer- 
muschehi  (Turhtella  tripHcata  und  Gardium  V^meuli)  durch  den  Rd^dh 
den  Nöschel  nach  Petersburg  gesendet  werden  konnten*).  Du  | 
damalige  Meer  ist  noch  um  ^vides  ndidlicher  bei  Petropanlowik 
ÜBchim  durch  B.      Cotta ^)  nicht  bloss  durch  das  Auftreten  vids 
Salzseen,  sondern  wiederum  durch  das  Vorkommen  von  Meeresmnsebdo 
und  namentlich  euier  Austemspecies  nachgewiesen  worden.    Durch  dk- 
Zunahme  des  festen  Landes  in  der  Richtunir  des  heutigen  Eismeere? 
mussten  nothwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trockener  werden, 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  ernährt  durch  schiaet 
äsenden  Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begiifien.   In  einer  solchen  tnw- 
rigen  Lage,  gleichsam  in  den  letseten  Ztlgen,  gewahren  wir  den  Saiy* 
Kupa  unter  50  ®  n.  Br.,  vormals  ein  elliptisches  Becken  mit  einer  groaMS 
Axe  von  15  geogr.  Wieden,  jetzt  zerstückt  in  20  grössere  Weiher.  In 
eine  ähnliche  Gnippe  kleiner  Becken  ist  vom  Sary-Ku|3fi  südlich  aul 
halbem  Wege  zum  Aral-See  der  Aksakal  zerfallen       Damit  eine  ähn- 
liche Erscheinung  der  Steppen  nicht  mit  den  eben  geschilderten  ver- 

^)  Zeitsehxift  fiir  winensehaftliche  Zoologie.  Bd.  XZVIII  (187U  ^  ^ 
«)  Centrmlauen.  Bd.  I,  S.  475.  i 
^  RnaoBche  Berae.  Bd.  VI  (1875),  S.  355  ff. 

G  r.  V.  H  c  1  m  e  r  s  e  n  in  den  Beitrüge  sur  Keontiues  des  Boaiiichm 

Ueiches.   Bd.  XVIU  (1856),  S.  132. 

^)  Der  Altai.   Leipzig  1871.    S.  57. 

Vgl.  die  Karte  zu  Nöschel 's  Reise  an  den  Aral-See  in  den  Beitrages 
zut  KenntniM  dea  KttMischen  Beiches.  Bd.  XVIXl 
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wirhselt  werde,  wollt'ii  wir  rasch  einschalton,  dass  die  oft  geradlinig 
auf  einer  Kette  liegenden,  vnc  Perlen  eines  Rosenkranzes«  an  einander 
gereihten,  von  A.  v.  Humboldt  deshalb  Rosenkranzseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Katurbeobachter  es  längst  erklärt  hat,  in  den  Ver- 
tiefimgen  eines  aufgetrockneten,  Ton  Sandwehen  streckenweise  ver- 
achfltteten  Strombettes  dorch  Ansamndong  der  jShriichen  Niedenchlflge 
sDtifcehen,  also  nicht  etwa  zu  den  Seen  maritimen  Ursprungs  gehören 

^^  (iin  abt  r  das  Kaspiseh(^  Meer  ehemals  «  in  Meeresgolf  gewesen 
war.  wrnn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binm-nscx'  noch  an 
Ausdehnung  betritchthch  verloren  haben  muss  und  nachgewiesener 
Massen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden,  dass  sein 
•Sab^halt  ein  so  geringer  ist  Damals,  als  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sem  Wasser  kaum  weniiger  als  94  Fromüle  fester  Bestandtheüe  ent- 
halten, und  wenn  in  Folge  Ton  Verdampfung  sdn  Spiegel  nach  der 
Absonderung  sank,  so  musste  sein  Wasser  an  Salz  sich  bereichem. 
Wir  waren  berechtigt,  bei  ihm  eine  SaÜnitätsstufe  von  weit  mehr  als 
4<j  Promille,  raelir  selbst  als  im  Arabischen  (lolf  bei  Sue.s  zu  erwartm. 
Statt  dessen  ist  das  kaspisclic  Wivsser  im  Norden,  wo  es  von  dem 
Er^aisse  iler  Wolga  überfluthet  wird ,  nur  brackisch ,  und  selbst  im 
Süden,  wo  es  nur  sehr  schwach  diu-cli  Küstenflüsse  verdünnt  wird, 
iithält  es  niclit  mehr  als  14  Promille  fester  Bestandtheüe^).  Nun  hat 
allerdings  Karl  v.  Baer  uns  belehrt,  dass  noch  jetzt  die  Aussüssnng 
fortachrdtet  Der  Karabugas  am  Ostufer  sei  ulimlich  dne  seidite,  aber 
buBerst  gerftumige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  150  Schritte  breiten 
Oeffimng  von  l'/s  Meter  mittlerer  Tiefe ,  durch  welche  beständig  kas- 
pisches  Wasser  einströme,  ohne  je  zurückzukehren,  da  es  dem  Karabugas 
wieder  durch  Venlampfung  entzogen  werde.  Die  festen  Bestandtlieile 
müssf-n  natiirlich  auf  der  Sohle  der  Pfanne  als  v'm  Salzflütz  zuriick- 
blfiben.  Gewiss  ist  diese  Beobachtung  höchst  scharfsinnig ;  doch  durfte 
^ler  IGirabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sein,  um  alles  Salz  des 
Kaspischen  Golfes  in  seinem  Schosse  beherbergen  zu  können;  auch 
masste  seine  Mündung,  ab  früher  der  Wasserstand  ein  höherer  war, 
^  breiter  und  tiefer  gewesen  sein;  ja,  es  feagt  sich,  ob  damals  Uber- 
lisnpt  der  Earabugas  als  ein  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be- 
Mm  aber  gar  nicht  dieser  ErldSrung;  denn  wenn  das  Kaspische 
Meer  aus  einem  Golf  in  einen  Binnensee  tiberging,  muss  es  eine  Zeit 
durchlebt  haben,  in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 
'iner  oder  etlichen  Meerengen  be^jt'ind,  genau  so,  wie  es  jrtzt  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  Mittelmeere  können,  ausgesUsst  durch 

*)  A.  y.  Humboldt,  Centralasien.  Bd.  I,  515. 
^  Petermann's  Mittheilungen  1858,  S.  97. 
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(lie  einmündenden  Flüsse,  bis  auf  die  niedrigsten  Siüinitats!?tiiten  ge- 
bracht werden ;  ist  doch  im  Sommer  das  Wasser  im  Bottniscben  Gol£e  | 
noch  trinkbar  I 

Das  Ekgebniw  unserer  bisherigen  Untemiohimgen  ist  daher  ein 
Obenascbendes.  AHe  grossen  und  geräunugen  Seen  Nord-  und  Oentai» 
amerika's,  am  SUdabhange  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Nordnudand,  m 

Centralasien  und  in  Sibirien  sind  oceanischen  Urspnmgee.  Leider  wines 
wir  bis  jetzt  nichts  hinzuzufügen  über  die  Thierwelt  der  Btvken  in  Süd- 
{ifrika,  in  AustniUen  und  in  Patagonien.  In  unseren  Tagen  hvdari  0 
aber  nur  einer  Anregung  zu  Beobachtungen,  so  bringt  die  nächste  Zeit 
schon  die  Antwort  auf  nea  gestellte  Fragen. 

Die  sweite  CSasse  der  stehenden  Wasser  sind  die  LandBeen, 
deren  Becken  sich  erst  mit  oder  nach  der  Hebong  des  FesUandester 
tieft  oder  geschlossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lo(^m 
Diluvium  nicht  fehlen,  könnte  zunächst  die  Frage  beum-uhigen,  woher 
es  wolil  komme,  dass  ihr  Beckengrund  das  Wasser  nicht  duahlafiee. 
Selbst  Granit,  in  dessen  Vertiefungen  beispielsweise  die  Seen  in  Fmc- 
land  sich  angesiedelt  haben,  wird  allerorten  von  Klüften  und  Sprü]^ 
durchzogen,  welche  das  Wasser  nach  grosseren  Tiefen  entweicheiiJaML 
Deshalb  ist  es  angemessen,  noch  hinznzoftlgen,  dass  jeder  junge  See 
damit  beginnt,  sein  eigenes  Gefites  zu  verkitten.  Der  feine  ]!GBlB^  | 
schlag ,  den  ihm  Bäche  oder  Riesel  zufuhren ,  und  die  Schalen  tos  1 
Schnecken  und  Äluseheln  überziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur 
aus  festem  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekmde  nennt  Nicht 
bloss  Seen,  sondern  auch  Torfmoore,  ja  jedes  Salzflötz  ist  im  li^enden 
dnrcb  eine  solche  geognostische  Membran  wasserdieht  abgeschlosaeD. 

Ein  Theil  der  echten  Binnenseen  ist  durch  Einston  entstudes. 
Soldie  trichterförmige  Emsenkuagen  liegen  dicht  gesSet  in  allen  Kalk- 
gebirgen; doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zum  Stehen  wegen  der 
vielen  Sprünge ,  Belüfte  und  Höhlen ,  die  durch  chciuiöche  Erosion  in 
allen  Kalkgebirgen  unausgesetzt  erneuert  werden.  Der  Zirknitzer  Sei^  mit 
seinem  periodisch  schwankenden  Spiegel  ^)  muss  hier  als  Beispiel  genüi.'eü. 

Wo  Gyps  im  Erdinnem  lagert,  bleiben  fast  nie  Einstürze  au^; 
denn  dieses  Mineral  löst  sich  in  460  Theilen  Wasser.  Durch  solche 
Auskugungen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenbeig  unweit  Beriin  «md 
bei  Segeberg  in  Holstein.  SalzflMBe  sind  ebenfidb  der  LOsuqg  dneh 
Wasser  ausgesetzt,  imd  so  wird  die  Bildimg  des  süssen  und  des  salsgcD 
Sees  bei  Eisleben  dem  Einstuiz  von  ehemals  salzhaltenden  Hohlräumen 
zuge^iuieben. 

.      Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schwebt.  Zürich  1665.  S.  21  r. 
^  J.  Hann,  F.  t.  Hochstetter  und  A.  Pokoray»  Allgemeine  Erd- 
kunde. Wien  1672.  S.  164. 
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GenUiuiiger  werden  die  Becken,  welche  starken  Venverfungen 
ihren  Ursprung  danken.  Darunter  versteht  man  das  Einsinken  von 
btockwerken  der  Erdrinde  einem  Hisse  oder  einer  Spalte  entlang,  deren 
dne  Wand  ihre  alte  Höhe  unTerändert  beibehält.  In  Stldviiginien  giebt 
ei  derartige  Venchiebmigen  mit  2 — 3000  Meter  Niveamintenchied;  die 
SbUenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horisonte  der  unter- 
nilirischen  Kalksteme  In  einer  solchen  Verwerfungsspalte  liegt  das 
Jonlanthal  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Todten  Meere,  dem  Wadi  Arabah 
und  dem  Golf«*  von  Akabah.  Leider  findet  sich  noch  immer  auch 
in  neuereu  BUchem  Uber  Palästina  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dasa 
da.<  Todte  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemals  nach  dem  Rothen  Meere 
nch  fortsetzten,  durch  spätere  TulcaniBche  Ausbrüche  aber  von  ihm 


Fig.  91. 


OMloi^LScher  Queracbnitt  von  Jaffa  bis  Scbihaii.  nach  L.  Lartet. 
BtkM  ftbwr  (-f )         >..<nknngen  unter  (  — )  dein  MittolmMT^flgtl  ia 
Metern  nach  tranzösiachen  Yerroessuugvn. 
h  Bmlt.    c  Eilkrtein  d«r  Knidflitit.   g  aii1»itelMr  Sudatoin. 
M  all«  Alaitu  im  Todton  Umm»  p  gAt^taut  nndlgtr  XMiMfrud. 


getrennt  worden  sein  sollten.  Soweit  Oscar  Fraas  aber  die  Ufer 
bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  j^e  Behauptungen  als  „reine 
QebUde  einer  au%mgten  Phantasie  und  der  geologiBchen  Unkennt- 
Utas**  Wir  brauchen  auch  nur  den  nebenstehenden  Querschnitt  Palä- 
itioa's  von  Lartet  zu  betrachten,  um  den  Vorgang  dieser  Thalbüdnng 
ak  Verwertung  zu  erkennen^).  Wure  das  Todte  Meer  jemals  ein  Zu- 
behör der  Oceane  gewesen ,  so  mtlsste  sein  Wasser  Silber  enthalten« 

Uermaun  Credncr,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aafl.  Leipzig  1S76. 

460. 

*)  Aus  dem  Orient  Stuttgart  1867.  Bd.  I,  S.  65. 
Die  eiogehenden  UnterBachuDgen  Lartet's  finden  sich  in  Voprage 
d*£iploiilion  k  U  Mer  Horte  etc.  par  le  Dnc  de  Luyncs.  Tome  III.  Gtelogie. 
Ptrii  1677. 
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Dies  wird  aber  ausdrücklich  von  denjenigen  verneint,  die  es  auf  die^n 
Bestandtheil  untersucht  haben.  Wir  müssten  femer,  wenn  auch  nicht 
im  Todten  Meere,  dessen  hohe  Salinität  das  Thierleben  ausschUesst, 
wohl  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias  eine  Belicteniannft  finden,  die 
aber  erst  noch  nadizuweisen  wftre*). 

In  Binneurttomen  bieten  die  Kratere  von  Vnlcanen  fertige  GefitoR 
fttar  die  Ansammhmg  von  SOaswasser.  Eb  genOgt  hier  woU,  anf  die 
tyrrhenische  Küstenstiife  ItaUon's  za  verweisen,  wo  die  Beispiele  iü 
dieser  Entstehungsgesoliichte  auf  der  sogenannten  subapenninischvi; 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  liolscmi,  im  Fuciii-r 
See  und  in  dem  Albaner  Gebiige  schon  beim  Jugendunterricht  erwähnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebirge,  so  finden  wir,  da«  die 
Wasserbecken  anf  sehr  yerschied^en  W^gen  entstanden  sind.  Wo  iwd 
Thfller  senkrecht  oder  nnr  unter  einem  hohen  Winkel  auf  eimmdo' 

stossen,  kann  es  kommen,  dass  ihre  Gletscher  zusanuuenwachsen  und 
im  inneren  \\'inkel  ihrer  Beridn-ungsstelle  dem  asser  einen  Holilramn 
zur  Ansammlung  gewähren.  Jbk  ist  übrigens  nicht  notliwendig,  diis 
zwei  Gletscher  zusammenstossen ;  es  genügt  schon,  daas  ein  dnzi^^r 
Gletscher  die  Mündmig  eines  Seitenthaies  ymperre.  Das  an^gertute 
Wasser  oberiialb  wird  dann  ein  Eissee  genannt*).  Zu  diesen  gdbM 
der  l^elen-See  (Fig.  34),  der  eu  dem  Aletschgletscher  in  Besidiaiig 
steht  ^j.  Den  Bewohnern  der  abwärts  liegenden  Thalsohlen  droht  jeder 

Obwohl  der  Herausgeber  im  Hinblick  auf  neuere  Forschungea  wA\ 
▼5Uig  die  Anechanongen  seines  Lehrers  theilt,  hielt  er  es  doch  für  seiiie 
Pflicht,  das  Obige  nnverfindert  stehen  sn  lassen,  da  die  Acten  über  das  in  » 
hohem  Grade  interessante  Capitcl  von  dem  Ursprange  des  Todten  Meere? 
noch  keineswegs  f;rpchlo88en  sind.  Mit  treffenden  Gründen  ist  namentlidi 
Alfred  Kirch  hoff  (Deutsche  Revue.  Oetober  1878,  S.  lOS  ff.)  neuerdings 
für  die  pelagische  Abkunft  des  Todten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenheit 
der  Silbersalze  erklärt  er  dadurch,  dass  sie,  mit  Schwefelwassers^toiV  geßlli, 
am  Roden  dos  Sees  bereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  orkenut  er  in 
den  vom  Haron  d '  E  s  c  a  1  o  p  i  e  r  an  V  a  1 «» n  c  i  e  n  n  e  s  aus  dem  Todten  Mt'cre 
überbratlitcn  Korallen  (Pontes  elon^'uta)  und  in  den  von  Ehrenberg  im  b^t' 
entdeckten  uralt  marinen  Polythalamien  lebendige  Zeugen  einer  frühcreu 
Zugeliürigkeit  des  Todten  Meeres  zum  Kothen  Meere.  Hingegen  betrachten 
t)scar  Schnei  der  („Ueber  die  Entstehung  des  Todten  Meercb"  in  der  GlM 
IbTl  (Bd.  \Uu  .S.  325—389)  und  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleidieD- 
den  Morphologie  der  MeereBräiune.  Leipzig  1S79.  S.  50  ff.)  das  Todte  Meer» 
insbesondere  mit  Bezug  aof  die  Forsehangen  Lartet's,  als  ein  uraltes  Saaunel- 
becken  tbeils  meteorischer,  tbeils  local  dem  Erdinnem  entströmender  Qtmimn» 
*)  Vgl.  hieran  G.  y.  Sonklar,  Allgemeine  Orographie.  Wien  1871 
8.  167  f. 

'  *)  Sir  Charles  Lyell,  Prineiples  of  Geology.  IV^  ed.  London 
Vol.  I,  p.  372  sq. 
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Eissee  die  höchste  Ge&hr.  Es  kann  dann  geschehen,  wie  am  14.  Juni 
1845,  wo  der  Hssee  des  Veraagt^etBchers  in  einer  Stunde  seinen  In- 
bilt  Yon  2,3  MilHonem  Cabikmetam  entleerte^).  Die  grossartigsten  Ver- 
kenmgen  verurBachte  jedoch  der  Auabmdi  eines  ^ssees  im  Jahre  184L 


Fig.  34. 


Bildung  eines  Ef«ees  nach  Sir  Charlys  Lyell, 
a  b  Bocken  zwischen  den  beiden  Thilern. 
c  Mnkndtto  Bifwud,  «Im  nadrtigtii  Qnniiftl  1>iM«t  vaA  dm 

8m  iwiDgl,  mm  yitielMr  Hui*  »twflhwta. 


Damals  kgerte  ein  Heer  der  Siklis  am  Indos  in  der  Nähe  von  Attok, 
als  plötzlich  der  Strom  seme  Ufer  verliess  mid  einen  guten  Theil  der 
KiMgsmannschaft  yencUaQg*).  Spuren  dieses  Gtewalteigusses  waren 
in  den  Engschluchten  des  Indus  weiter  oberhalb  sichtbar,  und  die  indo- 
britischen Geographen  schrieben  das  Wunder,  welches  an  den  Heer- 
*cli;uiren  des  Pharao  im  Pendschab  geschehen  war,  dem  Ausbruch  eines 
Eissees  zu,  der  aber  vorläufig  unliekaimt  ])liei).  Der  wahre  Unhcil- 
6tift«'r  ist  erst  später  erkannt  und  neuerdings  von  dem  verdienstvollen 
Rasenden  Shaw  beschrieben  worden.  Südlich  vom  Karakorum-Passe 
entwickeln  sich  nämlich  die  Gletachermaasen  des  Shayok,  der  sich 
ils  mächtiger  Fluss  mit  dem  Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines 
dortigen  Eissees  ist  es  gewesen,  der  noch  bd  Attok,  alle  Krümmungen 
eingerechnet  180  geogr.  Meilen  abwitrts,  eine  Entfernung  'vvie  die 
nacliste  Linie  zwischen  Hamburg  und  liom,  verheerend  auütreten 
konnte  ^j. 

Die  Abdämmung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  aus  Eis  zu 
bestehen.   Ein  plötzlicher  Bergrutsch  leistet  dieselben  Dienste,  und 

M  Die  (Ji'schichte  des  Vernagtgletsehers  Hndt'u  wir  bei  C.  v.  So n klar, 
Die  ( •ctzthalor  «iebirfcsgruppc.  Gotha  l&fiO.  S.  154  ti".  Kbendaselb.-^t,  S.  76—77, 
werden  wir  auch  übor  rien  Eissee  des  Langthales,  der  vom  Gurglergletacher 
gebildet  wird,  unterrichtet. 

Procee(lin-:s  of  the  U.  Geoj;r.  Sniicty.    V<»I.  XV  (1871).  p.  175. 

^)  Kine  AbbiUluug  des  Eismeeres  uii  der  iShavok  -  l^uell'!  findet  sich  in 
Robert  Sbaw'ti  „Heise  nach  der  hohen  Tatarei,  VarkunU  und  Kusgbar''. 
Jena  1872.   B,  3G9. 
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einem  solcben  aus  dem  Jahre  1771  ▼erdankt  der  AUegJie-See  m  doc 

cadorischen  Alpen  (Provinz  Belluno)  seinen  Ursprung*). 

Ein  anderer  Bergbruch,  der  1854  die  Thalsolile  Ix-i  Flattacli  im 
kÄnitiK'rischen  Möllthal  aufschiitu  te,  erzeugte  einen  8ee,  der  1861  noch 
1500  Klafter  (=2845  Meter)  Länge  besase.  Oder  es  konnte  auch  ge- 
schehen, dass  WolkenbrUche  Schlamminassen  als  Querriegel  in  ein 
schwemmten.  Auf  diese  Art  entstand  der  Gbüshomaee  im  Faltentbale 
Steiennark's  durch  einen  Wuthausbroch  dee  FUtsenbadie^  Eidlidk 
kann  aach  die  Bildung  ganz  friedlidi  erfolgen^  wenn  die  SchaK&egel 
ans  gegenüber  liegenden  iSchluchten  in  der  Mitte  des  Haupttkales  «a- 
sammenwac'hsen ,  wie  dies  die  Bildung  des  Antholzer  Sees  im.  gkich- 
namigen  Thale  Tirors  veranlasst  hat*). 

WasseranspannuDgen,  die  durch  solche  Thalverriegelungen  ent- 
stehen ,  bezeichnet  man  am  besten  als  S  o  n  k  1  a  r '  sehe  Seen  nach  dem 
Namen  desjenigen ,  der  zuerst  durch  ihre  flntwickliuigageachichte  die 
Wissenschaft  bereichert  hat.  Mitunter  kann  die  Endmoifine  eines 
Gletschers^  wenn  ihr  Urheber  sich  weit  zurückgezogen  hat,  als  eine 
Thalsperre  dienen ;  wenigstens  endet  der  Züricher  See  am  Fusse  einer 
JMoriine,  welche  die  Limm.it  duixihbrochen  hat.  Doch  liegt  auch  bei 
ihm  die  Sohle  des  Beckens  allenthalben  tiefer  als  der  Spiegel  des  Ab- 
flusses, so  dass  die  Moräne  höchstens  die  Stauung  etwas  gesteigert 
halo^en  kann.  Dag^;en  besitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanndich  die 
Spuren  alter  Gletscher  nicht  selten  sind,  wieOharlea  Grad*)  gezeigt 
hat^  eine  Anzahl  von  Seen  (Lac  des  Corbeaux,  L.  du  Btion,  L.  de 
Fondromaiz,  L.  de  Daaren),  welche  ihre  Bildung  nur  der  Ablagenug 
alter  Endmoränen  verdanken.  Ferner  wdsen  anch  die  PyrenÄen  und 
das  skandinavische  Hochland  zahlreiche  Seen  auf,  die  an  ilu-em  unteren 
£<nde  dureh  ]\Ioränen  abgesperrt  sind  * 

Erfüllten  in  der  Eiszeit  die  Gletscher  ein  bereits  vorhandenes  TliaL 
80  wurde  von  ihnen  strecken wdse  dieses  Thal  vor  einer  Zuschilttting 
durch  Geröllmassen  und  Seitenmorilnen  geschützt  Zogen  sich  dann 
die  Gletscher  nach  ihrem  Ursprünge  ^QurUok,  so  beharrte  das  £u  im 
Thale  noch  eine  Zeit  lang  und  hinteriiess  bdm  Eänschmeken  mm 
Holüraum ,  der  den  Geologen  in  den  Lrrthum  versetzen  kann,  als  sei 
eine  Auswaschung  oder  Austiefung  anstatt  einer  verhinderten  Zuschütniiig 
vor  sich  gegangen.  Auf  diese  Weise  hat  der  Verfasser  die  Entstehung 

6.  A.  T.  Kiaden,  Europa.  2.  Aufl.  S.  124t.  Der  SanU-Cioce^ 
in  der  Nähe  entstand  auf  gleiche  Weise  im  7.  Jahrhundert  n.  Chr. 

*)  VgL  Heinrich  Wallmannim  Jahrbuch  des  östeireichisehen  Alpen- 
Terebs.  Wien  1868.  Bd.  IV,  S.  4  f. 

■)  Bulletin  de  la  Soci^tö  g^ologique  de  Franoe.  Scr.  II,  Tome  XXVI 
(1868  und  1869),  p.  677—686,  insbesondere  das  Profil  des  Lac  de  Daaren  auf  p.6S3. 

«)  Th.  Kjerülf,  Die  Eisseit   Berliu  1878.  S.  22.  48. 


uiLjui^Lü  Ly  Google 


XI.  Die  iuutwicklnngageschichte  der  stehenden  Wauer  auf  der  Erde,  329 


des  Neuenburger  und  Bieler  Sees  im  Jahre  1868  erklärt^).  Seitdem 
ist  der  UxspmB;?  etlicher  anderen  flachen  Seen  der  Schweiz  auf  diesen 
Voigang  zorflckgBfÜhrt  wordeo.  Auch  die  Seea  am  Fum  der  baye- 
ndiea  Alpen  liegen  lüimntlioh  innedhalb  der  Grenzen  einer  vorma^en 
Ycigietodierung.  Ißoht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der  MorXnen- 
graize  mehr  an&nfinden  >). 

Die  Vertiefungen  der  Erdrinde,  welche  sich  zur  Auftiahme  von 
Wasserschätzen  eignen,  können  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Fidtung 
der  Erdrinde  gegeben  aein.  In  solchen  Fällen  sprechen  wir  von 
orographischen  Seen  und  woUen  damit  ausdrucken,  dass  die  Gestalt 
der  Beckeosohle  immitteibar  oder  mittelbar  mit  den  Erttmmongen  ihres 
Sduchtenbanes  msammenhflnge.  Da,  wo  durdi  seitliohen  Druck  eine 
einilhnn^e  parallele 


kfinalen  Thfllem  sich 

die  Mnldenseen  ansammelten  (Fig.  35).    Dies  ist  eine  der  drei 

Haupttbrmen  von  Hebungsseen,  die  zuerst  F.  Desor  zu  unterscheiden 
gelehrt  hat^).    Wird  durch  fortgesetzte  Hebung  die  Wölbung  der 
Schichten  aufgesprengt,  so  entstehen  in  der  klaffenden  Schhicht  die 
Clusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dass  dui-ch  Auswaschung 
einer  locker  verinrndenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Gesteinsmassen 
emgeschahet  lag  and  mit  ihnen  angerichtet  wurde,  ein  isoklinales  Thal 
sich  entwickdty  welches  du|eh  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegehmg 
SU  einem  Becken  sich  verwandelt   Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Combcnseen   der   Desor' schon   Tenninologie.  Selbstverständlich 
werden  nicht  alle  Seen  den  Typus  ihrer  Entstehungsart  rein  bewahren, 
sondern  es  geschieht  vielmehr,  dass  einzelne  Stücke  bald  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angehören,    Ueberhaupt  sei  es  verstattet,  zum  Schlüsse 
noch  daran  zu  erinnern,  dass  in  der  Natur  die  verschiedensten  Wege 
n  den  sohembar  Reichen  Ergebnissen  fbhren  und  dass  nothwendig 
die  Enftslehungsgesdndite  der  Seen  alle  beobachteten  Fälle  um&ssen 
»Die,  durch  welche  ehie  Vertiefong  der  Erdoberfläche  unter  das  Nheau 
der  b^enzenden  Umgebung  veruisacht  werden  kann. 

')  Aualand  1868,  S,  1005  f.:  Ueber  den  Ursprung  der  Jura-Soen. 
')  Hauptmann  F.  Stark  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpen  verein». 
Vereinsjahr  1873.   München  1S73.   S.  72.  Vgl.  auch  C.  W.  Gümbel, 
AVriss  der  geognostischen  Verhältnisse  bei  Miesbach  etc.  München  1S75.  ö.  21. 
>)  Der  (iebirgsban  der  Alpen.   Wiesbaden  1S65.  S.  128  f. 


Faltung  der  Schichten 
f-rzielt  wurde,  entstan- 
den, -wie  im  Jura, 
fiätteltbrauge  Kücken, 
iwischen  denen  in  Ein- 
ssnkungen  oder  syn- 


Fig.  85. 


Ifaldta-,  (SfUMf  «ad  CombtiiiM. 
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Salzflötze. 

Anhang  wa  dem  Abaehnitt: 
Die  Entwiekinn  gsgeschichte  der  stehenden  Waiser  anf  der  Erde. 

Die  Bildnng  der  Salzflötze  wurde  bereits  bei  Besprechung  | 
des  Kambugas  (S.  323)  angedeatet    In  nü^g  TerhaReiidai  Sab- 
l^teangen  wird  durch  die  VerduitttiiDg  des  Wassers  an  der  Oberfidie 
eine  Concentration  der  Soole  herbeigefiüirt   Ludern  sie  hiodiudi  n 
Schwere  gewinnt,  sinkt  sie  zn  Boden;  es  findet  daher  eine  Zunahw 
des  Salzgehaltes  nach  der  Tiefe  zu  statt.    In  dem  von  Strömun^Mi 
unahlässig  bewogten  (.)ceaii  ist  eine  solche  Concentration  schon  di->halb 
nnniümdicli,  weil  die  Meeressti'öniungen  ununterbrochen  die  sfilzarmeü  ' 
und  salzreichcn  Theile  des  Oceans  mit  einai^er  mengen,  das  verdunstete 
Wasser  aber  stets  durch  Flusswasser  wieder  ersetzt  wird*).  Mi-eres- 
theUe,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse  mit  dem  offenen  (km 
oommnniciren,  Schemen  sich  viel  besser  zur  Ablagerung  Yon  Stamii' 
flötzen  za  eignen,  da  ihnen  eine  krüftige  Wasseroirculation  gkaJSA 
fifihlt  (Tgl.  S.  103).    Wir  beobachten  diesen  Vorgang  im  Kkinea  an 
den  Küsten  von  Spanien,  Frankreich  und  Italien.  Während  der  Flirtb* 
zeit  tiillt  das  Meer  die  mit  Schleusen  versehenen  Salzgärten  (raarus  ^ 
salans),  in  welchen  die  mittägliche  Sonne  hierauf  die  Verdauipfimg  i 
beschleunigt.    Durch  die  Verdunstung  ^\ird  das  Mwwasser  in  <1''. 
abgeschlossenen  Buchten  allmählich  zu  einer  gesättigten  SteiosalzlöaiDg, 
aus  weicher  Steinsalz  auskrystalüsirt  wird.    In  der  That  weisen  die 
Salzlager  neben  dem  Qilomatriam  (Kochsalz)  in  kleineren  Qoantitätec 
aach  alle  diejenigen  chemischen  Verbindnngen  (Cblonnagnesiiun,  schwetel- 
saure  Magnesia,  schwefölsanren  Kalk  etc.)  an^  weiche  Überall  im  Meere 
▼oikommen. 

Dennoch  dart'  nur  iiusserst  selten  den  Salzla^^em  ein  oceaniscber 
Ursprung  zugesclnieben  werden,  wie  sich  aus  folgendir  iKrahnnDg 
ergiebt.  Die  Mächtigkeit  der  Chlornatriumscliicht,  w<  Iclie  ^ich  lueh 
Verdampfung  des  (3ceans  auf  dem  Grunde  desselben  niederschlagen 
würde,  betrügt  im  Mittel  14  MiUimeter  auf  je  1  Meter  Wasserhöhe. 
Selbst  der  Garda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe  ehemalige  Meeresbucht  | 
reprttsentirt,  wlirde,  fidb  dnst  an  seinem  Ausgang  eine  Barn^  dem  | 
ooeanischen  Waaser  ptotaUch  den  Zutritt  verwehrt  und  kein  Fkm  da 
See  auflgehmgt  hlitte,  nur  ein  SalzflOtz  von  hikshstens  3,1  Meter  MBiMt 
keit  hmterlassen  haben,  da  die  Sohle  des  Sees  nur  219  Meter  unter  das 

')  In  der  That  ist  die  speeifische  Schwere  des  ooeanischen  Wassen  ib 
allen  TiefSen  nahezu  dieselbe.  Sie  vermindert  sich  ein  wenig  bis  sa  eiaer 
Tiefe  tob  800  bis  1000  Faden,  nm  sieh  dann,  jedoch  Susserst  langsam,  wieder 
an  Tennehren.  VgL  S.  9  f. 
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Xiveaii  des  ^lecivfisjiiegels  hinabreicht  ^ ).   Noch  betmchtlicli  tiefer,  näm- 
lich 657  Meter  tief,  taucht  der  Langen-Sce  unter  die  Meeresfliiche  hinab  - 
und  (loch  wüide  auch  er  nur  ein  Salzflötz  von  9,2  Meter  Mächtigkeit 
geliefert  babeiii  wenn  dieser  ehemalige  fjord  eich  plötzlich  yom  Meere 
iIigBtreimt  hJItte  und  SttsswaaBerflttsse  von  ihm  ferngehalten  worden 
wiTOD.   In  den  genannten  Seebeoken  haben  indessen  die  Flttsse  ftbr 
AoMltonng  gesorgt.   Wenn  mm  aelbet  tiefen  mit  Meerwasser  geildlte 
Busen  im  Falle  der  Abspemmg  uiul  Aiistrocknung  nicht  im  Stande 
sind,  die  Bildung  grosserer  Salzlager  zu  bewerkstelligen,  so  vermögen 
dies  noch  viel  weniger  fljvche  Strandseen.    Die  Salzschichten,  welche 
och  bei  ihrer  Verdunstimg  auf  ihrem  Grunde  niederschlagen,  können 
nur  eine  geringe  Miicht^keit  besitzen  und  müssen  verschwindend  schwach 
um  giegen  die  Salzlager  von  Stassfurt,  Wieliczka  und  Sperenberg. 
Die  Mlchtigkeit  des  bisher  anfeesdücssencn  SakfltKzes  ▼<m  Stasslurt 
betrügt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Liegende  desselben,  d.  h.  seine 
untere  Orenze  noch  nicht  erreicht.    Die  Salzlager  von  Wieliczka  sind 
stellenweise  über  1400  Meter  mächtig-,  bei  SperenbtTg  (5V/  geo^rr. 
Meilen  sütUich  von  Berlin)  hat  man  Steinsalz  in  einer  Tiefe  von  90 
Metern  erbobrt  und  dasselbe  in  völliger  Reinheit  bis  zur  Tiefe  von 
ld50  Metern  verfolgt ,  ohne  bis  zum  liegenden  vorzudringen.  Eine 
Sslachicfat  von  solcher  Mfichtigkeit  wttrde  einen  Ooean  voraussetzen, 
<lenen  Tiefe  100  Kilometer  (IS^I^  geogr.  Meilen)  betrügt,  während 
ioeh  der  Ocean  nur  eine  durchschnittliche  Tiefe  von  Kilometern 
(nicht  ganz       geogr.  Meile)  hat. 

Schwächere  vSalzflötze  mögen  vielleicht  bisweilen  oceanischen  Ur- 
tprun^'es  sein ;  zur  Ablagerung  grösserer  Salzmassen  aber  sind  offenbar 
nur  Biunenseen  ohne  Abfluss  geeignet  Bäche  \md  Flüsse  führen  den 
^feen  ununterbrochen  das  Material  hierzu  herbei  und  zwar  ausser  Ghlor- 
nstrinm  auch  Chlorkalium,  Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia^ 
wwie  (insbesondere  im  Frühjahr)  Schlamm,  d.  h.  dieselben  Mineralien, 
aus  denen  sich  die  Steinsalzlager  meist  zusammensetzen.  Die  durch  Ver- 
•iunstung  an  der  Oberfläche  concentrirte  Lösung  senkt  sich  zu  Boden, 
bis  hier  endlich  aus  der  gesätti^en  Salzlauge  Steinsalz  auskrj^stallisirt. 
"^o  ist  der  Bildungsprocess  eines  Salzlagers  eingeleitet,  der  so  lange 
Andauert y  als  die  Flüsse  Salze  in  den  See  hinabtransportiren,  und 
der  somit  auch  die  Anhäufung  der  mächtigsten  Salzmassen  hervor- 
nifai  kann« 

Im  Frühjahr  wird  gewöhnlich  in  Folge  des  reicheren  Wasser- 

xuflusses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  während  gerade  zu  dieser  Jahres- 

Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meter  Meereshöhe,  und  seine  Tiefe  beträgt 
290  Meter. 

*}  Meerefthöhe  seines  Spiegels:  197  Meter;  Tiefe:  854  Meter. 
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zeit  das  von  suspendirten  Kalk-  und  Thontheilchen  getrübte  Wasser 
die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thonsedinuntcn  über  den  iSalzflötzen 
bewirkt.  Im  Sommer  lüngegen  begünstigt  die  stärkere  ^^'asser^•enlunstllIli: 
die  Ablageinmg  des  Salzes;  somit  ent^^nckeln  sieh  in  mebr£Bcher  Wieder- 
holung Stemsalz-,  Thon-  und  Kalkschicbten  über  einander.  Entfaiit 
das  Waaser  eines  Beckens,  in  weldieni  ein  derartiger  Votgsog  statt- 
findet)  auch  schwefelsauren  Kalk  aa%elOet,  so  mnss  sich  dieser  Ma 
als  das  Chlomatrium  ansacheiden,  da  der  Sftttigungspunkt  des  Waam 
durcli  schwefelsauren  Kalk  eher  erreicht  wird  als  durch  Chlomatrium. 
Daher  liegen  Gyps-  oder  Anhydritechichten  so  häufig  unmittelbar  unt*T 
Stoinsalzflötzcn.  Wechseln  die  ersteren  mit  den  letzteren  öfter  ab.  ¥j 
dari'  man  liieraus  sehliessen,  dass  sich  der  W^asserzuiluss  periodiach 
erneuerte.  Die  Thatsaclie.  dass  sich  der  schwefelsaure  Kalk  bald  wasser 
frei  als  Anhydriti  bakl  in  Verbindung  mit  Waaser  als  Gyps  anncbnkt 
erklArt  sich  aus  der  Versdiiedenheit  des  Druckes,  weldier  aof  den 
sich  bildenden  Schichten  lastet  Ein  Druck  von  10  Atmosphlren  genagt 
näniHch,  den  scliwefelsauren  Kalk  aus  seiner  Lösung  als  Anhydrit  tat- 
kr}*stallisiren  zu  lassen.  Die.se  Bedingung  aber  ist  bereits  auf  dem  Boden 
eines  103  Meter  tiefen  Sees  crtiillt.  Die  am  leiehtesten  löslichen  Salze,  wie 
Chlormagnesium,  Chlorkalium,  Chlorcalcium,  schwefelsaures  ELali^schwe^ 
saures  Natron  und  schwefi^ure  Magnesiai  die  sogenannten  MutterUnfn- 
sake,  scheiden  sich  ssuletat  aus,  wenn  das  Wasser  voUstfind^g  Todsniki 

Sonach  wttrde  auf  dem  Ghmnde  emes  Sees,  m  dessen  TefdmMtai^ 
dem  Wasser  Salze  ani^el08t  sind,  unter  normakn  Verhvltninen  nent 
ein  Lager  von  Gyps  entstehen,  dann  ein  Sehichtencomplex  von  Stein* 
salz  mit  dünnen  Zwisehenlagen  von  Thon,  Kalk,  Gyps  oder  Anhydrit 
und  zidetzt  eine  Scliicht  der  am  leichtesten  löslichen  Mutterlaugensalze, 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  künstlichen  Vei-dunstungsprocess  der 
Soolen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  ähnlich;  denn  hier  aetsai 
sich  zuerst  die  Pfiinnensteinsake  ab,  unter  denen  meist  schwefeksonr 
Kalk  (Gyps)  yorwaltet,  also  die  sdiwexl(tefichsten  Salze,  sodann  ^ 
Soppensalze  und  zwar  hauptsächlich  das  Kochsalz,  während  die  kidit- 
lösHchen  Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  fort- 
schreitendem Abdampfen  würden  auch  sie  sich  aus-seheiden. 

Ein  treffliches  Zeugniss  tiir  die  Richtigkeit  der  obigen  Annalime 
lieferte  die  Diu-ehbohrung  des  mächtigen  Salzlagers  von  Staasfait 
(4  geogr.  Meilen  sttdhch  von  Magdeburg).  Die  tie&te,  228  Meier 
mächtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  erreicht)  ist  reines 
Steinsalz,  welches  durdi  parallele,  etwa  8  bis  16  Centimeter  Mie 
AnhydritetreSfeii  in  zahlreiche  Bftnke  getheilt  wird  (Anhydrit-Region). 
^Auf  dieser  lulit  eine  G6  Bieter  mächtige  Schicht  unreinen  Steinsalzes, 
elches  mit  leichtlöslichen  Substuuzeu,  namentlich  mit  Chlormagnesiiui^ 
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gemengt  ist  und  von  Polyhalitschnüren  durchzogen  wird  (Polyhalit- 
Re^n<*ii  >.  Die  nächste,  etwa  60  Meter  mächtige  Zone  zeigt  neben  Stein- 
9ftlz  und  mit  ihm  wechsellagemd  schwefelsaure  Verbindungen,  insbesondere 
Kieierit  und  Bittersalz  (Kieeent-Region).  Den  AbschluAs  des  Steinsalz- 
ii^  nach  oben  beseicliiiek  endlich  eine  45  Meier  mächtige  Schicht^ 
die  M8  cmem  banten  Gtemiach  von  Stoneak,  Bittmalz  nnd  leicht  ser- 
ffiealidieD  Ealiaalxen  (sog.  AbranmBalaea  oder  MatteriaugenBateen: 
Ckmallit;  Stassfurtit,  Sylvin,  Kainit,  Tachyhydrit)  besteht  fCamallit- 
Region).  Das  Stassfurter  Stcinsalzlager  ist  demnach  wold  zweifellos 
•las  Ergebniss  eines  Verdunstungsprocesses,  welchem  eine  beweguDgs- 
lose  Salzlösung  ausgesetzt  war. 

Wir  würden  jedoch  irren,  wenn  wir  der  geoli^chen  VeEgangen- 
bot  aUflin  derartige  Bildungen  aaerkennen  wollten;  vieimdur  entstehen 
dieNiben  «och  heate  nodi  Vor  unseren  Augen.  Wir  erinnern  hierbei, 
um  nur  ein  Beispiel  ansuAthren,  an  das  Todte  Meer.  Der  widitigste 
Zufluss  desselben,  der  Jordan,  ist  reich  an  aufgelösten  Salzen;  denn 
auf  100000  Theile  seines  Was-sei-s  kommen,  abgesehen  von  den  übrigen 
Lieätandtheilen,  52  Theile  Chlomatrium  und  25  Theile  Chlormagnesium. 
Da  das  Todte  Meer  natUrUch  nur  reines  Wasser  durch  Verdimstung 
nrliert,  während  der  Jordan  ununterbrochen  salziges  Wasser  herbeileitet, 
ao  wird  der  Sakgebalt  stetig  veigrOesert  Dabei  lagerten  sich  schwefd- 
Mmrar  Kalk  und  Steinsais  suent  ab;  hingegen  blieb  Chlonnagneshun 
to%etost  im  Wasser  zurück.   Je  mehr  aber  der  Ohlormagnesiumgehalt 
de«  Wassers  zunimmt,  um  so  weniger  Kochsalz  vermag  das  Wasser 
zu  lösen.    Es  vollzieht  sich  daher  im  Todten  Meere  l)ei  der  jetzigen 
Beschaflfenheit  des  Wassers  fortdauernd  die  Ablagerung  von  Steinsalz, 
ia  der  Jordan  unablässig  neues  Material  hierzu  Hefert,  obwohl  daa 
Chk>mafevium  jenes  Meeres  nur  8,41  bis  15,95  Procent  der  Wasser- 
nasse  ausmacht  Das  Wasser  des  Todten  Meeres  ist  somit  —  und 
swsr  wegen  der  durch  lange  Zeiträume  hindurch  fortgesetzten  Ver- 
dsnstung  —  im  Zustande  dner  Mutterlauge,  deren  bedeutender  Brom- 
magnesiumgehalt  eine  bereits  erlbl^  starke  Ausscheidung  von  Chlor- 
üütrium  anzeigt.    Würden  plötzlich  alle  dem  Todten  Meere  zustrümen- 
len  \\'a8ser  versiegen,  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine  im  wesent- 
iuben  aus  Chlormagnesium,  daneben  aber  aus  Chlomatriimi ,  Chlor- 
ttlctum,  Chlorkalinm  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht  Wie 
^  dem  Todten  Meere,  welches  24,5  Frocent  fester  Bestandtheile  auf- 
last, so  dürfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eine  nahezu 
geaüttigte  Salzlauge  ist,  annehmen^  dass  in  ihnen  gleiche  Processe  wie 
iiü  Teilten  Meere  stattfinden ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  Südrussland's 
'von  dem  Elton-See  bei  Saratow  mit  28,8,  dem  Kothen  See  bei  Perekop  mit 
^7)2  (?)  Prooent  Salagehalt),  des  armenischen  Hochlandes  (vom  Urmiasee 
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mit  22,07  Procent  Salzgehalt),  Kleinasien's,  Tibefs,  sowie  der  Wüste  Utih 
(yom  groasen  Salzsee)  u.  a.  Die  dicken  Emateii,  welche  sich  in  Folge 
Uebersättigung  des  Wassers  am  Boden  imd  an  den  Ulan  dieser  Seen 
niederschlagen, 'Sind  augenscheinliche  Zeugnisse  hierfilr. 

Wenn  wir  oben  erwähnten,  dass  die  am  leichtesten  löslichen  Mutta> 
lauuensalze  nur  in  den  ol>er8ten  Schichten  der  8alzLi£rer  niiiretrorten 
werden,  so  ist  liierhei  wohl  zu  beachten,  dass  sie  in  vielen  Fällen  gänz- 
lich fehlen,  da  sie  sich  häutig  überhaupt  nicht  ausscheiden,  oder,  wenn 
dies  geschieht,  bald  nachher  durch  das  Wasser  wieder  fortgeführt  werden. 
So  vermisst  man  sie  fast  diurchgängig  in  den  Salzlagem  der  Alpen  und 
Karpathen.  Aber  anch  den  eigentlichen  Steinsalzlagem  droht  die  Qe- 
fiihr,  dne  Beate  des  Waasers  zu  werden,  und  sie  worden  tfiatBüdiBrii 
von  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betroffen,  wenn  sie  nicht  tod 
wasserdichten  Thonschichten  umhtlUt  und  so  vor  Auflösmigr  und  Hin- 
w^rschwemmung  geschützt  wurden.  Kine  solche  wasserdicliti»  Hiille 
umschliesst  z.  B.  die  8teinsalzlagerstlitte  von  Stasstiirt  so  lienueiiscL 
dass  die  dortigen,  der  permischen  Formation  angehörenden  und  somit 
viele  Millionen  Jahre  alten  Chlorcaleium-  und  ChlormagnesiumschichteD. 
welche  bei  dem  gewöhnlichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmosphäre  iar> 
fliessen  wOrden,  doch  durchaus  trocken  geblieben  sind.  Ebenso  aoä 
die  Salzlager  von  Wieliczka  allseitig  Ton  Thonadiiditen  umgeben.  Sowie 
an  derartigen  Stellen  eine  Schicfatenstttmng  erfolgt,  beginnt  das  WiMr 
seine  auslaugende  Tfatttigkeit,  und  so  ist  die  Bildung  yon  SoolqueOeo 
eingeleitet. 

Die  grössten  Steinsalzlager  scheint  die  Trias  zu  bergen,  weshalli 
man  sie  Irüher  mit  dem  Namen  „ Salzgebirge bezeichnete;  indess  kennt 
man  «ie  jetzt  fast  in  allen  Formationen.  Silurische  iSteinsalzlag«r 
finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 
York,  sowie  bei  Saginaw  in  Michigan,  carbonische  am  Kanawk 


■ 

Durham  und  Bristol,  dy  assische  bei  Gtera,  Artem  (Thüringen),  Stsas- 
furt,  HaUe,  Sperenberg  und  Segeberg  (Holstem),  triassische  im  Böit- 

sandstein  bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  Schöninp?D 
(Braunschweig),  im  ^luschelkalk  bei  Emsthall  und  Stotternheim  Thü- 
ringen), in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Württemberg! 
und  in  der  nönUichen  Schweiz,  im  Keuper  bei  Hall  (Tirol),  Hallein. 
Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  imd  Chateau  Salins. 
sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  hei  Bodenberg  «nn 
Deister  (Sode)  und  bei  Bez  im  Ganton  Waadt,  oretac^ische  in 
Algerien  und  Peru,  tertiäre  bei  Wieliczka  und  Bodmia  in  Gafinent 
in  Siebenbürgen,  bei  Oardona  in  Gatalonien,  in  Eldnasien  und  Armenien, 
und  noch  heute  schreitet  jener  Bildungsprocess  von  Salzlagem,  wie 
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oben  gezei;rt  wurde,  ununterbrochen  weiter  fortM.  Die  Bedingungen 
zur  Entstehung  von  Salzlagem  fehlen  also,  mindestens  von  der  silu- 
rischen Periode  an,  keinem  geologischen  Zeitalter,  und  sie  werden  so 
böge  vorhanden  sein,  als  sich  Continente  mit  abgescblosseneu  Binnen- 
aeen  über  die  Meereefläche  erheben. 

Wahncheinlich  ist  der  Salzbeigban  fiut  ebenso  alt  wie  die  Menach- 
bat  selbst  Das  älteste  Salzbergwerk,  Ton  welchein  wir  Kunde  haben, 
Bt  wohl  dasjenige  zu  Kulpe  (Kulpi,  Kulp)  im  südwestlichen  Theile  Ton 
Russisch  -  ^Vnntnien.  Geht  doch  die  Sage  von  ihm,  dass  Noah  bereits 
hier  Salz  geholt  habe!  Auf  weite  Strecken  hin  liegt  hier  das  Stein- 
salz frei  zu  Tag«  ;  der  Sab^winn  erfordert  hier  also  nur  einen  äusserst 
geringen  Mühaui'wand 

He rm.  C r e iln e r .  Elemente  der  Geologie.  3.  AuH.  Leipzig  1876.  S. 45 
')  K.  V.  Gersteuberg  im  Ausland  1872,  S.  913  ff. 
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XU.   Die  Gletscher. 


Die  Bezeichnung  „ewiger  Schnee**  kann  leicht  zu  der  irrigen  Meinimg 
führen,  dass  derselbe  Schnee,  welcher  vor  Jahrhunde  rten  od«  r  g^ir 
Jahrtausenden  auf  den  Hochgebirgen  oberhalb  der  Schneegrenze  fiel, 
auch  lieute  noch  sich  dort  behaupte.  Wäre  dies  richtig,  so  müssten 
auf  den  meisten  Hochgebirgen  Öchneemassen  liegen,  welche  fxir  sich  | 
aUein  •  einen  gebii^gartigeii  Schneewall  zu  bilden  vermöchten.  Würde 
2.  B.  der  alpnen  Schneemaase  alljähriich  eine  Schicht  rm  1  Mettr 
Höhe  hinaiigdtlg^  so  mtiwte  sie  seit  Beginn  der  chrisdiclieiiZeitredmiiiig 
an  Hohe  vm  1880  Meter  gewachsen  sein. 

Die  ttber  die  Hochgebirge  aoagebreitete  Schneedecke  ist  jedodi 
schon  deshalb  keine  beharrHche,  weil  sich  der  Venlimstiingsprocess 
auch  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefiierpunkt  unausgesetzt  voliziehL 
Hierzu  kommt,  dass  die  oberen  Schneemassen  auf  die  unteren  einen 
Druck  ausüben;  die  letzteren  bewegen  sich  daher  thalwilrts  und  zwar 
theils  rockweise  in  Lawinenstürzen,  insbesondere  an  steilen,  &ei  stehendeo 
Abhängen^  theils  stetig,  aber  mit  kaum  wahrnehmbarer  Gteachwindigkeit 
auf  sanft  gendgtem  BettOi  bis  sie  wflrmm  Gkgenden  emicfaeD,  m 
denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gefiülene  Schnee  nnr  in  Hdhen  yon  mdir 
als  4000  Metern  in  Folge  der  grossen  Kttlte  imd  Trockenheit  der  Loft 
seine  Krystallgestalt.  Weiter  abwärts  selnnilzt  die  oberflaclilieho  Schnee- 
schicht unter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  wanner  Winde; 
das  Wasser  dringt  in  die  tieferen  Lagen  ein,  wo  es  niedere  Tempera- 
tmen  vorfindet  und  deshalb  wieder  geiriert  So  verwandelt  sich  der 
mit  Wasser  getrttnkte  Schnee  allmählich  in  eine  ans  erbsengrossen,  ab- 
gerundeten KOmern  bestehende  Masse,  welche  man  als  Firn  oder  Xeve 
beeeidmet  (ftnt,  im  IfittalhochdeittBohen  fime,  bedeutet  soviel  tk  alt, 
vorjahrig;  der  Firn  ist  also  alter,  veijühniger  Sdmee).  Die  vom  Hn 
Überiagerten  Flüchen  heissen  Fim^der  oder  Fimmeere.  Sie  sind  ge- 
wissennassen die  Quellr^on  der  Gletscher,  d.  h.  ihr  Ausgangsgebiei 
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Wie  der  Hochschnee,  so  gehorcht  auch  der  körnige  Firnschnee 
dem  Gesetz  der  Schwere;  er  sammelt  sich  sowohl  in  den  von  steilen 
Felswänden  umschlossenen  Gebirgstobeln ,   ab  auch  in  den  sanfte 
Böschungen  darbietenden  flachen  Thalmulden  und  wandert  in  denselben 
lUabwfirtB.   Demnach  bilden  die  FinifiBlder  die  ISsresenroin  für  die 
GktKfaer»  wie  etwa  die  Seen  die  WaseerbasBinB  für  die  Httaae,  welche 
Stoen  entströmen.  Wir  dürfen,  nm  noch  einen  Augenblick  bei  diesem 
Verlgleich  zu  verweilen,  mit  vollem  Rechte  den  Gletsclier  selböt  als  einen 
Eisstrom  betrachten.   Die  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweiterungen  und 
Einengungeny  die  Strecken  mit  bedeutendem  und  geringem  Gle^,  die 
Beschleunigung  der  BewegTm.i:Csgeschwindigkeit  von  unten  nach  oben, 
TOD  den  Bändeni  nach  der  Mitte,  die  Verbindang  dee  Hauptarmes  mit 
ZnflUnen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso  wie  bei 
anem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dass  die  GletBoher  gleich  den 
SWtaien  nur  den  Thälem  angehören.   Gebannt  in  enge,  tiefe  Gehäuse 
sind  daher  die  Gletscher  faat  niemals  aus  eh  r  Feme  sichtbar.  Das 
blendende  AV^eiss  auf  den  Häuptern  unserer  Hochgebirge,  welches  wir 
schoD  in  einem  Abstände  von  vielen  Meilen  erblicken,  rUhrt  nicht  von 
Gletschern,  sondern  vom  Firnschnee  her. 

Das  Gktochereis  ist  dorchans  keine  homogene  Masse;  yiebnehr 
imtencheidet  es  sich  durch  eine  ihm  eigenthflmliche  Structur  von 
jedem  anderen  i&e.  Der  Gletscher  bestdit,  wie  man  dies  an  breiteren 
Ivlüften  am  Fimfelde  "wie  auf  dem  eigentlichen  Gletscher  beobachten 
bnn,  nicht  aus  einer  gleichartigen  Eismasse,  sondern  abwechselnd  aus 
weissem  Eise,  welches  den  grösseren  Theil  der  Masse  bildet,  und  aus 
(lonklerem,  d.  h.  blauem  Eise,  welches  in  dünnen,  vielfach  parallelen 
I^igen  das  entere  durchsetzt.  Häufig  laufen  diese  blauen  Bänder  in 
gleicfaer  Biditong  mit  der  Oberfittche^  schneiden  rieh  jedoch  auch  oft 
mit  dieser,  sowie  mit  der  Lfingenaze  des  Gletschers  unter  den  manig- 
bebten  Winkeln. 

Eine  nähere  Untei-suchung  des  weissen  und  blauen  Eises  lässt  uns 
s«lir  })ald  die  Ursache  dieses  Gegens«'vtzas  erkennen.  Die  weisse  Varietät 
iat  nämlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbläschen  erfUllt;  an  den  Wänden 
doaelben  wird  das  eindringende  Licht  nach  allen  Seiten  reÜectirt,  und 
M  erscheint  dieses  £b  weiss  und  undurchsichtig.  Im  Veigieich  zu  dem  ^ 
vttBien  Eise  enthält  das  blaue  nur  wenig  LuftUasen  und  ist  deshalb, 
ttoHch  unsenn  Wassereis,  blttulich  und  durdisichtig.  üebrigens  ist 
&  Beschaffenheit  des  Gletschereises  nicht  an  allen  Theilen  des  Gletschers 
dieselbe-  es  vollzieht  sich  vielmehr  thalabwärts  ein  steter  Umwandlungs- 
process.  In  der  Nähe  der  Firnregion  hat  das  weisse  Eis  wegen  seiner 
:^ilih-eichen  und  grossen  Luftblasen  ein  fast  schwammähnlichcs  Aus- 
»ehen^  weiter  abwärts  hingegen  wird  die  Masse  compacter  und  nähert 
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dch  endlich  am  unteren  Ende  des  Gletschen  in  seinem  Geaaxnmt- 

charakter  mehr  und  mehr  dem  hUmen  Eise^). 

Verschiedene  P^aetoren  mö;Lj:en  dazu  beitragen,  dem  Gletschereis 
jene  Bänderstructiir  zu  verleihen.    Tyndall  fiihrt  zur  Erklärung  der- 
selben an,  dass  Schnee  zwischen  die  Blöcke  von  ELscascaden  hinein* 
Mlt|  dass  dann  diese  Mischung  von  Schnee  mid  klarem  £iB  hei  den 
weiteren  VorwSrtBschreiten  dee  Oletachere  wieder  zosammeDgepraBst  und 
durch  die  Bewegung  der  Masse  allmMhlidi  sowohl  au  weissen  Lsgea 
(aus  Schnee),  wie  zu  klaren  (ans  ISs)  gleichmässig  gestreckt  wiri 
Weit  mehr  sind  zeitweilige  Regen,  sowie  die  Schneeschmelze  an  der 
Entstehung  der  l)l;uu'n  P'isadern  betlieiligt.    Im  Sommer  sinkt  das  in  ; 
gi'osser  Men^^e  vorhandrne  Schmelzwasser  in  anselmliche  Tiefen  hinab 
und  eilt  bei  raschem  Fortgange  des  Schmelzungsprocesses  über  die  mit 
Wasser  gesättigten  oberen  Schichten  thalabwärts.   Sind  diese  jedodi 
im  Herbst  einmal  fest  gefroren,  so  wird  die  Eismasse  nur  oberfleUidi 
durch  die  Sonne  geschmolzen;  das  Wasser  dringt  nur  wenig  tief  an 
und  wird  des  Nachts  wieder  zu  läs.  Dasselbe  geediidit  auch  nntdoD 
Wasser,  welches  warme  Strichregen  liefern ;  ebenso  werden  dim^b  starke 
Thaubildung  in  heiteren  Nächten  neue,  dünne  Eislagen  gescluiffeD, 
deren  ConsoUdation  durch  oberflächliches  Anschmehsen  an  klaren,  nihigen 
Wintertigen  sehr  gefördert  wird.     Fallen  nun  im  Winter  bedeu- 
tende Schneemaasen,  so  vermag  die  Sonnenwttrme  nicht  mehr  auf  des 
Yorjfthrigen  Firn  wesentlich  einzuwirken.  Sein  unterer  Theil  entert 
jetzt  zu  dnem  porOsen,  blasenreichen  ISse^  welches  von  der  neuen  Fiis* 
sdiicht  durch  ein  Band  dichteren,  blaaenänneren  und  deshalb  bha 
erscheinenden  Eises  «getrennt  ist. 

Die  beitolgenden  Zeichnungm  (Fig.  36,  37,  38)  geben  ein  ideales 
Bild  von  der  Lage  der  einzelnen  Schichten  des  Gletschers,  die  wir 


Fig.  36. 


L&ngcnprofll  tla«  OletMihm.    HUh  C  t.  SoBklar. 


etwa  den  Jahrrini^en  der  ll'iume  vcrglciclion  kimnen.    Der  concavon  1 
Form  der  Fimmulde  entsprecliend,  von  welcher  der  Gletscher  ausgeht, 
nimmt  auch  die  erste  Gletscherschicht,  da  das  Eis  ein  starrer  Körper  ist 
eine  concave  Form  an.    Im  nächsten  Jahre  entstdit  im  FLnagebiete 

C.  T.  Öouklar  im  Ausland  1870,  S.  721  t 
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eine  neue,  der  ersten  völlig  conforme  Eisscliicht,  welche  ebenso  wie 
lene  thalabwärts  wandert  ^  und  so  wiederholt  fiich  dieser  Voigang  in 
jedem  Jahre.  Hierbei  sind 

itte  jflngereii  Gletscher-  Fig.  37. 

iM^stm  denfilterenUbags 

derBewegungsaxe  paral- 
M  auf-  und  län<?8  den 
Wänden  d»  r  Tlialmulde 
parallel  angelagert.  Zu- 
gleich Uberragt  jede  neue 
Schicht  die  ältere,  und  an 
derAxeist  das  Ende  je- 
der Schicht  um  den  Be*  Qaerproin  einet  0Mm1wi>.   Hadi  C.  T.  Sonklar. 

tng  der  jährlichen  Eiis- 

bewcgung  von  dem  Ende  der  nächsten  Schicht  in  ihrem  Liegenden 
entfernt.  Im  allgemeinen  bewahren  die  Gletscher  ihre  blauen  Bänder 
unverändert  bis  an  das  untere  Ende.  Auch  hier  sind  sie  parallel  den 
Abhängen  des  Gletächerthales,  also  gegen  die  Mitte  des  Gletschers 
gCDsigt;  gleichzeitig  &llen  sie  jedoch  längs  der  Aze  der  Bewegung 
(Wi^gea  des  allmählichen  Anschwellens  der  Schichten  in  dieser  Gfegend) 


Fig.  3S. 


Ansieht  eineii  Gleteeben  von  oben.    Vach  C.  SonkUr. 


g^gen  das  Fimfeld  hin  ein  und  zwar  erst  in  sehr  kleinen,  dann  aber 
in  immer  grosseren  Winkeln.    Doch  ist  diese  l9fFelß)nnige  Erhebung 

der  Schichten,  wie  sie  Fi^uoir  36  darstellt,  nur  auf  den  Ausgang  der 
Gletscherschichtcn  lK'.schränkt.  In  der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs 
flie  gleiche  Richtung,  sondern  Imunmen  sich  allmählich  bogenförmig 
ab  und*  bleiben  schHessUch  dem  Boden  nahezu  parallel 

C.     Sonklar,  I.  c  S.  750  f. 

22* 
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13ne  so  regeli-echte  Lagerung  der  Eisstraten,  wie  sie  die  obigen 
Figuren  zeigen,  findet  sich  indess  fast  niemals,  da  die  Hochgebirga- 
thäler  nur  äusserst  selten  auf  weite  Strecken  hin  dasselbe  Relief  be- 
mtineuL  Tritt  ein  Gletaoher  plötzlich  in  ein  weites  Thal  ein,  w  ciftQi 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Brnte^  und  seine  EislageD  Teriierai  latM 
anter  Umstftnden  ftst  ganz  die  Muldenform.  Fahrt  hingegen  an 
Weg  durch  eime  enge  Schlucht,  so  werden  die  Bänder  an  beiden  Seiten 
senkrecht  aufgerichtet.  Hemmen  hervoi^springende  Felsen  den  Laiil* 
des  Gletseliers,  so  erfahren  die  Eisschichten  wellen-  oder  Zickzack* 
ibrmige  Ausbiegimgen.  x 

Die  Oberfläche  der  Gletscher  bietet  durchaus  nicht,  wie  man  ?o 
häufig  wlihnt^  ein  Bild  von  idealer  Schönheit  dar;  vielmehr  breitet  ach 
eine  grosse  Menge  von  Steinsdiutt  und  Steinblöcken  g^eiefa  loNm 
Kehricht  ttber  diesdbe  aus.  Von  den  benachbarten  Fdiwlodeo 
stürzen  grössere  und  kleinere  Felstrümmer,  theils  in  Folge  der  Ver- 
wittonmg  des  Gesteins,  theils  in  Folge  der  Gesteinszersprengim?  durch 
den  Frost,  herab  und  würden  sich  zu  ungeheuren  Schuttlialden  aii- 
sammeln,  wenn  nicht  der  ununterbrochen  abwärts  drängende  Eisstn»m 
sie  weiter  trüge.  Durch  die  Winde  wird  der  Staub  und  Sand  fiber 
den  ganzen  Gletscher  geweht;  daher  erblickt  ihan  anaser  den  mob^ 

tthnlichen  Linien,  welche  durch  die  Usnn 
Bttnder  über  den  Gletscher  gezogen  werden, 
auf  deren  Oberfläche  noch  schmutzige  Streifen 
(s.  Fig.  39).  Da  kleinere  Steine  nu  lir  Wärme 
absorbiren  als  das  Eis,  so  schmilzt  dassellfc 
in  ihoer  Nähe  verhältnissniässig  rasch,  und  so 
werden  schwach  vertiefte  Rinnen  gesdisffien, 
welche  sich  in  hyperbolischem  Bogen  von  dem 
einen  Rande  des  Gletsdiers  bis  zum  andern 
erstrecken  und  zur  Ansammlnng  von  kkine- 
rem  Geröll  sich  besonders  eignen. 

Weit  ansehnlicher  sind  jcdocli  diejenisren 
Schuttanhäufungen,  welche  sich  als  lanire, 
mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  Wälle  an  den  Bändeni  des 
GMetBchera  von  seinem  Anfioig  bis  zu  sdnem  Ende  verfolgen  laaMs. 
In  Wallis  heissen  dieselben  Moränen,  im  Bemer  Oberiand  Oan- 
decken  (Seitenmorttnen)  und  Gufferlinien  (Mittehnoränen) ,  im 
Canton  Glarus  Firnstöss.  Uebrigens  dnd  die  MorSnen  nicht  bloss 
aus  Gesteinstrümmern  zusammengesetzt;  vielmehr  bildet  der  Schutt 
meist  nur  eine  vergleichsweise  «lilnne  Decke,  welche  das  darunter  be- 
^ndliche  Eis  g(^en  die  Sonnenwärme  schützt.  Während  nun  die  fni- 
^enden  Eislagen  in  der  Mitte  des  Gletschers  schmekeu  und  somit 


Fig.  39. 
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Hg.  40. 


DoidiMlinitt  einer  GleUcbw- 
tnoräne. 


Fig.  41. 


Gletacbertiach. 


an  Höhe  mehr  und  mehr  verlieren,  treten  die  mit  Blöcken  übersäeten 
Partien  an  den  liändem  wallartig  hervor  (Fig.  40). 

Vielfisich  gewähren  einzelne  iaolirte  Steinblöcke  dem  Eise  einen 
Schutz  g^en  die  Sonnenstrahlen.  Wnhrend  daher  diese  die  entblösste 
Eitsfläche  rings  umher  in  Wasser  auflösen, 
Uaben  grossere   oder  kleinere  Ebkegel 
sfedten»  auf  deren  Sptzen  je  ein  solcher 
Stein  ruht.    Man  bezeichnet  derartige 
.-tiltcn  als  Gletschertische  (Fig.  41). 
Durch  die  seitliclie  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen schmilzt  gewöhnlich   die  Eissitule 
aaf  der  einen  Seite  ab,  und  der  Scliwer- 
pimkt  des  Steines  entbehrt  dann  der  Unter- 
st&tnnig.   Der  Stein  Mt  nnn  auf  die  Ober- 
flSche  des  Gletschers  herab,  und  der  Frooeea 
wiederholt  sich  von  neuem. 

Immer  ordnen  sich  die  Gesteinsbruch- 
stiieke  zunächst  an  den  beiden  Uteni  des 

Gletschei^  zu  sogenannten  iSeitenmoränen.  Stessen  jedoch  irgend- 
wo zwei  Gletscher  zusammen,  so  vereinigen  sich  die  an  der  BerUlinmgs- 
sidle  sich  treffenden  Mortfnen  beider  Gletscher  zn  einer  einzigen, 
welche  sich  in  der  Mitte  des  Eisstromes  abwttrts  bewegt  Ein  soleher 
den  Ufern  des  Gletschers  eben&Us  parallel  laufender  Steinwall  führt 
den  Namen  Mittelmoräne  (GufferHnie).  Jeder  Gletscher  besitzt 
in  der  Kegel  soviel  Mittelmoränen ,  als 
bich  seitliclie  Gletscher  in  das  Hauptbett 
ergiessen.  Auf  dem  unteren  Theile  des 
Aargletschers  beobachtet  man  unterhalb 
der  Stätte^  wo  sich  Lauter-  und  Finster- 
asriwmc^efeBcher  b^;^en,  eine  mächtige, 
42  Meter  hohe  Mittelmoräne,  welche  zur 
Hnken  Seite  noch  von  7 ,  zur  rechten 
aiier  von  8  Gufferlinien  begleitet  wird'). 
Sehr  schöne  OufftTlinien  zeigen  in  den 
Alpen  auch  der  Gomer-,  Rosetsch-  und 
r  untere  Bemina-Gletscher.  Am  unteren 
Ende  der  Gletscher  mischt  sich  Übrigens 
•Ihnählirh  das  Material  der  yerschiedenen 
Moitaen,  weil  die  Stdne  von  den  höheren  Rttcken  derselben  vidfiich 
in  die  benachbailen  Vertiefiingen  liLnabrutschen. 


Fig.  42. 


OleiKhei  ni  0  r.\  uo  n. 
«  8«il«iunoriineD,  m  Mittelmorinn, 
c  EndmonQ«. 


))  Oiwald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.   Züiich  1865.   S.  520. 
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Ist  der  Gletscher  in  Thalgebiete  herabgestiegen,  deren  mittlere 
Jalirestemperatnr  über  0  C.  ist ,  so  beginnt  das  Abschmelzen ,  und 
dieses  erfolgt  in  um  so  stiirkorem  Masse,  je  weiter  der  Gletscher  nach 
unten  vorruckt.  Endlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  & 
massen  des  Gletschers  völlig  in  Wasser  auflösen.  Hierbei  sinkt  der 
Gtesteinsschutt^  welchen  der  Gletscher  auf  seinem  starren  Bücken  bis  hier 
her  zu  transportiren  Teimocfate^  au  Boden  und  Inldet  die  Stirn-  odff 
Endmorttne,  welche  meist  in  einem  thalabwarts  opnvexen  Bogen  die 
schmelzende  Eismasse  umlagert.  Aus  der  petrographischen  Besch.itlVn 
heit  der  (}escliiel)e  l.lsst  sich  mit  Hilfe  einer  geologischen  Karte  h;iu% 
der  Ort  im  Gebirge  bestimmen,  wolier  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgeti  agen  worden  ist.  Die  End- 
moränen erreichen  oft  eine  Höhe  von  50  bis  60  Metern,  während  Seiten- 
und  Mittehnorftnen  nur  selten  mehr  als  10  bis  12  Meter  hoch  siad. 

Obwohl  das  GletKherels  unter  gewissen  Verhftltmssen  eine  plai&die 
SubstRnz  ist,  so  erweist  es  sich  doch  andrerseits  auch  als  eine 
spröde  Masse,  wie  die  zahlreichen  Spalten  lehren,  von  denen  es  durch- 
zogen ist.  Spalten  entstehen  selbst  da,  wo  die  Neigung  der  ThalsoliJe 
beständig  die  gleiche  ist  und  das  Gletscherbett  dieselbe  Breite  bewaiut 
weil  nicht  alle  Schichten  des  Gletschers  gleich  schnell  vorwflrt?  scitreiten. 
So  bleiben  insbesondere  die  Ränder  gegen  die  Mitte  zurück.  Zwd  be- 
beliebige benachbarte  Punkte,  von  denenr  der  eine  in  der  Mitte^  der  andere 
am  Rande  liegt,  entfernen  sich  demnach  mehr  und  mehr  von  eiDander; 
da  sich  nun  das  Eis  nicht  dem  entsprechend  dehnen  kann,  so  serreial 
es  schliesslich ,  d.  h.  es  wird  von  Spalten  durchschnitten.  Gesteigert 
wird  ihre  Zahl,  sobald  ii'gend  welelie  Unregelmässigkeiten  im  Glrtsclier- 
bette  vorkommen.  Stellt  sich  einer  vordringenden  Gletschermasse  ein 
Felsenriff  in  den  W^,  so  staut  sie  an  demselben  und  ergiesst  sich 

schHesslich  stsrii  xff* 


Fig.  43. 


klttftet  über  dfinselben 
hinweg.  Wo  ferner  die 

Tlialsohle  ihre  Neigung 
wesentlich  ändert,  er- 
folgt  überall  eine  >torke 
Zersplitterung  des  Eisös. 
Tiefe  und  breite  Quer- 
spalt en  durduetsenin 
diesem  Falle  den  Ofefe* 
scher  yon  dem  einen 
Ufer  bis  zum  anderen. 

Am  Fusse  einer  besonders  schräg  geneigten  Thalpartie  wird  dff 
Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter  gewaltig  zusaininea- 
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gepresst ;  die  Eislager  weixlen  nach  oben  getlränp^,  und  so  entsteht  ein 
System  von  Falten,  wie  es  durch  Fig.  43  (a)  angedeutet  wird.  Ein 
gebogener  StockgrifF  oder  ein  Kockärmel  (letzterer  i'alls  der  Ellbogen 
gekrümmt  ist)  bietet  ein  ähnliches  System  von  Falten  dar.    Am  Be- 
ginn des  steileren  Gehttnges  aber  (Fig.  43  h)  bricht  das  £i8  radial  um 
dis  FeLskante,  so  dass  die  Späten  oben  am  weitesten  auseinander 
klsfo  und  nach  unten  sich  yereugen.    Wo  die  Thalsohle  nahezu 
lenkrecht  Yerläuft^  da  wird  die  Eismasse  völlig  zertrttmmert,  indem 
die  Eisblöcke  mit  Donnergetöse  in  die  Tiefe  hinabstürzen.    Am  Fussc 
einer  solchen  Eiscascade  Hndet  sich  ein  Chaos  von  Blöcken,  Thiinnen, 
Zacken  und  Nadeln  aus  Eis,  sowie  von  Felsstücken;  viele  derselben 
langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.    Zu  den  schönsten  Eiscascaden 
gehören  die  auf  dem  Glacier  du  Tal^fre,  sowie  am  unteren  Ende  der 
Mer  de  Glace  (beide  in  der  Montbbinc-Cjhnippe  gelegen). 

Tritt  irgendwo  dne  Erweiterung  des  Gletscherbettee  ein,  so  dehnt 
sieh  die  Gletschermasse  Uber  die  ganze  Tlialbreite  aus;  es  Inlden  sich 
<lemnacli  SpjUten,  welche  den  Ufern 

(iletschers  nahezu  parallel   sind.  Fig.  44. 

Man  bezeichnet  diesellien  als  Längs- 

spalten  (Fig.  44).  Kreuzen  sich  zwei  _ 
Spahensysteme^  so  entstehen  thnrm-  ""-'^T^i^^^^-^  ' 

oder  obeliskenartige  Eisfelsen ,  welche  LtoKHi^ten  4«  oietieiMn 

dnrch  seitlichen  Stoss  leicht  umgestttrzt 

werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eissplitter  zerstieben. 

Diejenigen  ( iestelnsstik  ke,  welche  auf  der  ( JletscheroberHilche  fort- 
beweget werden,  besitzen  fiische  BruchliÄchen ,  scharfe  Ecken  und 
Kanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Trümmer  hinab 
tn  die  felsigen  Uferwände  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
werden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  EiAmanaft  entweder 
in  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  geglättet  und  mit  feinen  Streifen 
Tenehen  (polirte  und  geritzte  Gletschergeschiebe).  Diese  Geröllschicht 
auf  dem  Gnmde  des  Gletschers  heisst  seine  Grundmorän«'.  Wie 
das  Gletschcr^reschiebe ,  so  wird  auch  das  Gletücherbett  gescliHtfen, 
srrfiircht  und  zerkratzt.  Ursprünglich  eckige  Fclskanten  zeigen  nament- 
lich auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  Formen 
(Rnndhöcker,  roches  moutonnöes).  Jene  Bitzen  und  Strdfen,  die 
man  Glekscherschlifie  nennt ,  sowie  die  Rundhöcker  sind  überall ,  wo 
■e  gefonden  werden,  Zeugnisse  dafür,  dass  einst  Gletscher  hier  ihre 
Thfltigkeit  entfalteten.  Wie  gering  übrigens  die  erodirend(;  KraA  der 
Gletscher  ist,  wurde  schon  fridier  (Bd.  I,  8.  -il^i  ff.)  dargelegt. 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  die  Eismassc  des 
Gletschers,  obwohl  starr  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  beständig 
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thalabwärts  wandert.  Seit  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderten  war  die 
Bewegung  der  Gletscher  kein  Geheimniss;  sie  ist  jedoch  erst 

Fig.  45. 


Ideal«  Gltilacherlandscbaft.   Nach  l\  Simony. 


seit  etwa  50  Jahren  eingehender  untersucht  worden  und  zwar  zuerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Später  wurden  zu  gleichem 
ZwtKike  Beobachtimgen  angestellt  von  Agassiz  auf  dem  Aarglet^che^, 
von  F  0  r  b  e  s  auf  der  Mer  de  Glace,  von  den  GebriUlern  Schlagint  weit 
auf  der  Pasterze,  von  Tvndall  auf  der  jNIer  de  Glace  und  von 
andei-en,  so  dass  die  Gesetze  der  Gletsclierbewegung  im  Grossen  und 
Ganzen  als  völlig  bekannt  beti-achtet  werden  dtirfcn. 

Unter  den  Thatsachen,  welche  besonders  geeignet  sind,  die  Grösse 
der  Gletscherbewegung  im  allgemeinen  zu  charakterisiren ,  verdienen 
namenthch  folgende  hervorgehoben  zu  werden.  Im  Jahre  17S8  b'oss 
H.  B.  de  Saussure,  .als  er  an  den  Felsen  bei  der  Eliscascade  des 
Glacier  du  Geant  (^lontblanc)  herabstieg,  eine  hölzerne  Leiter  zurück, 
welche  man  im  Jahre  1832,  also  44  Jahre  sprtter,  melir  als  52CH)  Meter 
von  jenem  Orte  entfernt  wieder  auftand.  Somit  war  der  Glacier  da 
Geant  wUhrend  jener  44  Jahre  jälirlich  um  c.  120  Bieter  vorgerückt 
Es  dürfte  demnach  gegen  120  Jahre  dauern,  ehe  ein  Stück  Eis  des 
CJol  du  Geant  am  unteren  Ende  des  Gletschers  anlangt.    Im  Jahre 
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1836  stürzte  ein  Führer  in  der  Nähe  des  bedihmten  „Jardin",  eines 
aus  dem  Glacier  du  Talefre  hervon-agenden  Febens,  in  eine  Gletscher- 
spalte^ rettete  sich  jedoch  unter  Zurück  iaagnng  seines  Tornisters.  Derselbe 
kam  10  Jahie  darauf  1400  Meter  weiter  abwürts  wieder  snin  Voncheiii, 
tele  tnumt,  was  zugleidi  toq  dem  Gletscher  selbst  gilt,  jühriieh  einen 
dsdischm^öben  Weg  Ton  140  Metern  zorttckgelegt.  Im  Jahre  1827 
errichtete  Hngi  auf  der  Mittelmoräne  des  ünteraaigletscherB  eine  Hütte, 
um  dort  Beobachtungen  vorzimt  hmcn.  Der  Punkt,  an  welchem  diese 
Hütte  sümd,  ^snirde  von  ihm  selbst  und  später  von  Agassiz  wieder 
bestimmt,  wobei  sich  ein  ansehnhches  Abwärtswandem  derselben  ergab. 
Kaih  Ablauf  von  14  Jahren,  nämlich  1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter 
TO  ihrem  nnprOnglichen  Orte  entfernt;  sie  war  demnach  mit  einer 
durchschnittlichen  G^eschwindi^eit  von  113  Metern  im  Jahre  thal- 
ibwflrtB  geschritten. 

Die  stärkste  bisher  ermittelte  Bewegung  zeigt  die  Mer  de  Glace, 
L.iiülich  8»»4  ^lillimeter  in  24  Stunden;  dann  folgt  der  Gurgler  Gletscher 
mit  771,  der  Aargletsclier  mit  )374,  die  Pasterze  mit  257  ÄliUimetern. 
Diese  vier  Gletöcher  legen  also  in  der  Stunde  im  ^Mittel  nur  einen 
TOD  3ri,  resp.  32,  15,G  und  10,7  Millimetern  zurück 

Das  MaA  der  GletscherbewQgong  ist  jedoch  nicht  bloss  für  jeden 
Cßelscher  ein  besonderes,  sondern  variirt  auch  an  yerschiedenen  Stellen 
«Des  mid  dessdben  Gletschers;  ja  es  ist  sogar  betrttdttlichen  zeitlichen 
Schwankungen  unterworfen. 

Die  GcschwindiL^keit  des  Fortriickens  steigert  sich  zunüchst,  je 
iiielir  die  Neigung  des  Gletscherbettes  wächst.  Daher  konmit  es,  das« 
sich  manche  Gletscher  in  ihr^  mittleren  Theile  rascher  bewegen  als 

ihrem  unteren  Ende,  wodurch  zugleich  ansehnliche  Differenzen  in 
der  Dichtigkeit  des  iSses  herbeigefilhrt  werden.  So  zieht  der  mittlere 
Tlieil  des  Aarig^etBchers  nahezu  l'/,mal  so  schnell  abwilrts  als  der 
VDtere;  in  Folge  der  hierdurch  hervorgemfepen  Oompression  wiegt  ein 
Oibikraeter  Eis  vom  Ende  dieses  Gletschers  72  Kilogi'amm  mehr  ak 
fcin  solcher  aus  der  Äütt^i  desselben. 

Auch  die  Grösse  der  nachdrängenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  für  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewcgung.  So  üand 
A^'assiz,  dass  der  Aargletscher  in  gleicher  Entfernung  von  der 
MittdmovSne  eine  sehr  Terscfaiedene  Bew^gungageschwindigkeit  besitzt 
Auf  demjenigein  Theile  des  Gletschers,  welcher  dem  Finsteraarhom- 
^etsdier  entsprach,  beobachtete  er  «ne  Bel  egung  von  189  Millimetem 

24  Stimden,  während  sie  in  gleicher  Zeit  auf  dem  ZuHusse  des 
Uuteraar  nur  55  JVIillimeter  betrug,  obwolil  beide  Eisströme  vereinigt 

')  Fr.  Pfaff  in  Foggeadorff  s  Annalen,  Bd.  CLL  (1S74),  327. 
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in  demselben  Bett  und  unter  gleichen  Neigungsverhältnissen  fort- 
rücken. 

Ferner  bewe<^  sich  der  Gletscher  ^^anz  in  Uebc  reiiistinimiing  mit 
flüssigen  Massen  in  der  !Mitte  rascher  als  an  den  Kändem  und  an  der 
Oberfläche  schneller  ab  in  der  Tiefe  ^  weil  an  den  Rändern  wie  in 
der  Tiefe  die  Beibong  an  dem  G^estein  henunend  anf  die  Bewt^nug 
einwirkt  Das  Tergleichawoae  rasche  FcniBchreiten  des  Gletochen  in 
der  MStte  erkennt  Btaa  sofort,  wenn  man  eine  grossere  Amahl  vm 
Ptahlon  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  Längsaxe  des  Gletschm 
recht^v^nklig  durchschneidet,  auf  diesem  aufpflanzt.  Alle  Pfälde  w;iii- 
dem  thalabwiirts,  die  mittleren  jedoch  rascher  als  die  äusseren ;  daher 
Uldet  jene  Reihe  gar  bald  eine  Curve,  die  zuerst  flach  ist»  sich  jedoch 
nach  und  nach  immer  stärker  krümmt. 

Schwerer  hingegen  ist  es,  dne  £«rfthrung  daflbr  sa  gewinnen,  dasi 
sich  die  oberen  Schichten  des  Gletsdiers  rascher  bewegen  ab  die 
unteren.    Eine  seltene  Gelegenheit  hierzu  bot  dem  englischen  Physiker 
Tyndall  im  Jahre  1857  ein  gegen  45  Meter  hoher,  fast  senkrtiLt 
abstürzender  Eisabpnuid  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Sate  ti'.- 
Glacier  du  G^ant Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fusse  wurden 
Stangen  aufgerichtet;  auch  ir<'lang  es,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Eise  eine  Stange  anf  der  Mitte  der  Eiswand  unge&hr  in  einer  Bfihe 
von  13  Metern  za  befestigen.  Nach  einigen  Tagen  wurden  die  ton 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  ergaben 
sich  folgende  durchschnittliche  tägliche  Bewegungen: 

Ötan^'e  auf  der  Höhe     .    .    152,40  Millimeter, 
Stange  in  der  Mitte  .    .    ,*  116,59  „ 
Stange  am  i^'usse  ....     65,02  „ 

Die  Stange  auf  der  Höhe  rückte  demnach  mehr  als  doppelt  so 
schnell  vorwärts  als  die  am  Fusse,  während  die  Geschwindigkeit  der 
mittleren  Stange  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  dritten 
Werthe  ziemHdi  gleichkam.  Hiernach  scheint  die  Geadiwindigkeit 
nicht  in  gleichem  blasse  zu  wachsen  wie  die  Entfernung  vom  Boden, 
sondern  rascher,  so  dass  man  in  dem  obigen  Falle  wahrscheinlich 
bereits  30  Bieter  über  dem  Moden  die  Geschwindigkeit  der  ( )bei'flächen- 
schichten  gefunden  haben  würde.  Messungen,  welche  Tyndall  auf 
einer  angrenzenden  Eisklippe  anstellte,  bestätigten  dies.  Hieraos  e^ 
klärt  sich  auch,  weshalb  die  Wände  der  transversalen  Spalten  oben 
immer  yertical  bleiben. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletsdier  denselben 
Bewegungsgesetzen  unterworfen  wie  die  Flüsse.   Die  Linie  dci*  grössten 

Johu  Tyudall,  In  den  Alpen.  2.  Aufl.  Braunschweig  1875.  ä.  305 
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Gf-schwindigkeit  des  Eises  stimmt  nämlich  nicht  genau  mit  der  Mittel- 
linie des  Gletschers  überein,  sondern  überschreitet  die  letztere  bei  jeder 
ExOmmniig  des  Gletschcrbettes  der  Art^  dass  sie  sich  immer  der 
eoncaTen  Thalwind  weit  mehr  nähert  ab  der  oonvexea  (aiehe  mnopq 
io  Fig.  46).  Die  Cnrrai,  welche  sie  beechreib^  aind  also  nodi  sttriser 


Fig.  46. 


0 

Dit  LIbI«  gitator  OodiwlBd^kMit  «i«r  OMadi«rb««tgnag  {m»9pq\. 


gewunden  als  das  Thal.  Tyndall  hat  durch  seine  Messungen,  aus- 
gefto  auf  dem  BoisgletMsher  in  Sayoyen,  Ober  welchen  an  geeigneten 
Orten  ftnf  durch  10  bis  20  Funkte  markirte  Linien  gezogen  wurden, 
dieKchtigkdt  jenes  Gesetzes  erwiesen^).   Auch  drtfngt  die  Eismasse 

•nalog  dem  Flusswasser  an  engeren  Stellen  stets  schneller  vorwärts 
ah  in  Thalwoitungen.  * 

Endlich  wecLselt  die  Grösse  dvr  Oletscherbewegung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.   Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  sorgfidtigen  Beobachtungen  Fr,  Pfaff's  auf  dem  Aletschgletscher 
im  Jahre  1873  eigeben  haben.*),  stets  ohne  alle  Unterbrechung  von 
statten,  so  dass  der  Gletscher  niemals  völlig  zum  StiUstand  gelangt; 
M  wird  sie  während  des  Winters  bedeutend  verzögert  und  bisweOen 
Hb  auf  die  Hälfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommerlichen  Bewegung 
re<lncirt.    Dies  ist  hauptsilchlich  darin  i)e<n*ündet,  dass  die  Gletschcr- 
im  \A'inter  in  Folge  holier  Külte  viel  sfcirrer  und  compacter  ist 
im  Sommer;  in  der  heissen  Jahreszeit  wird  durch  das  alle  Eislagen 
Inrchdringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  wesentÜch  erhöht. 
^<t)enao  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
genoger  als  bd  Tage.   Während  z.  B.  Fr.  Pfaff  auf  dem  Aletsch- 
gletBeher  an  zwei  Tagen  Im  Mittel  ftlr  die  ganze  Beobachtungszeit 
fVormittac;  11   Uhr  bis  Naclimitt;ig  5Va  Uhr)  eine  Bewegimg  von 
1'' Millimetern  für  die  Stunde  fand,  erhielt  er  nm  12  Uhr  8  Milli- 
meter für  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4  Uhr  10  und  um  4^/4  Uhr 

'  Tyndall,  Glaciers  of  tbe  Alpa.   London  isr>0.   p.  277—284. 
')  PÖggendorff 's  Annalen,  Bd.  Chi  (1874X  S.  330  f. 
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24  Ifilfimeter.  Sie  stieg  bk  5  Uhr  5  Ifimiten,  wo  rie  80  MiBhnrtpr 

für  die  Stunde  ergeben  hätte,  nnd  sank  um  51  ^  Uhr  wieder  auf 
18  ^Millimeter  hei-ab.  In  dieser  Hinsicht  sind  Gletscher-  und  Fluss- 
bewegung wesentlich  von  einander  verschieden;  während  der  Flusa 
bei  gleichbleibender  VVassermenge  örtlich  dieselbe  Gesch\A  indigkeit: 
bewahrt,  ändert  sich  dieselbe  bei  einem  Gietscher  oft  im  Verlauf 
weniger  StundeUi  obwohl  die  F^BmaBHe  keineriet  WacfasÜmm  oder  Ab- ; 
nähme  erfidirt» 

Im  Jahre  1845  erkannte  A  g  a  s  s  i  z ,  dass  die  Bewegung  des  Aar- 

gletächers  auch  an  aut  einander  lolgonden  Tagen  eine  sehr  ungleiche 
sei  und  für  den  halben  Tag  von  G  Ulir  Morgens  bis  G  Uhr  Abendi 
in  der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  210  ^HUimetera  seliw;mke.  i 
Lässt  sich  nun  auch  der  directe  Einfluss  der  Wittenmg  aut'  die  jähr- 
liche und  tHgliche  Periode  leicht  nachweiseni  so  fehlt  es  doch  noch  an 
einer  genOgenden  ErkUlrong  derartiger  Ungleichheiten ,  ftr  welche 
meteorologisdie  Vorgänge  durchaas  nicht  yerantwortBch  gemacht  woden 
können 

Die  Ursachen  der  Gletscher bewegung  sind  bereits  sert 
mehr  als  1 '  ,  Jahrhundert  der  GegensUnd  eifriger  Forschung.  Xacii 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  von  Oharpentier 
und  Agassiz   erneuerten  Dilatationstheorie  Hefert  die  Auir  | 
dehnung  des  in  den  feineren  Spalten  (CapiUan|ialten)  des  Eises  gefioerair 
den  Wassers  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abwärts  treibt. 
Altmann  und  Grüner  schufen  im  Jahre  1760  die  sogenannte 
Gleitungstheorie,  welche  später  auch  von  H.  B.  de  Saussure 
und  F  ()  r  b  e  s  vertheidigt  wurde  und  gegenwärtig  die  allein  herrschende 
ist.    Naeli  dieser  Theorie  schreiten  die  (Gletscher  kraft  ihrer  Schwere 
wie  stan-e  Körper  über  die  geneigte  Grundfläche.    Dabei  betrachtete 
zuerst  Bordier  (1773)  und  nach  ihm  Yor  allem  Forb es  die  Gletscher- 
masse nicht  als  einen  völlig  starren  Körper,  sondern  ak  eine  plastische 
Substanz,  welche  sich  wie  eine  recht  zähe  FlQsdgkeit  Torwftrts  irthl 
Besonders  wurde  man  dadurdi  zu  dieser  Anschauung  genöihigt,  daas 
das  Gletschereis  jederzeit  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  dem  Canal,  welchen 
es  passirt,  anzuj)assen;  eine  zälie  Masse  würde  offenbar  dasselbe  Ver- 
halten zeigen.    Indess  vermisst  man  an  dem  Eise  jene  Dehnbarkeit, 
welche  Theer  oder  Honig  erkennen  lassen,  gänzlich;  vielmehr  wiid  | 
ja  durch  die  reiche  Spaltenbildung  unmittelbar  bezeugt,  dass  wir  es  \ 
hier  mit  einem  s^  spröden  Material  zu  thun  haben.   Demiooh  giebt 
es  eine  physikalische  ISgenschaft,  welche  uns  die  Plasticitttt  des  Glet8dle^ 
eises  erklkren  hilft.   Es  ist  insbesondere  TyndalFs  Verdienst,  die 

Fr.  Pfaff  in  Poggeudorf f 's  Anualen,  i.  c.  S.  331  f. 
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hier  vorhandenen  scheinbaren  Widersprüche  gelöst  zu  haben,  and  zwar 
geschah  dies  in  folgender  Weise 

£is  und  Wasser  kdnnen  nur  bei  einer  Temperatur  von  0^  C. 
viben  emaader  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Wftnnezufnhr  wttrde  Eis 
m  0^  C.  in  gleich  kaltes  Wasser,  bei  jedem  Wttrmeverltist  Wasser 
Ton  0*  C.  in  O^Udiges  Eis  verwandelt  werden,  so  lange  noch  Eis 
und  Wa.ss<T  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  aUen  Richtungen  hin  von  Wasseradern  durchdrungene  Eismasse 
ia^  flo  muss  er  in  seinem  Inneren  überall  die  Temperatur  des  Gefirier- 
panktes  haben.  Non  bat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch  bewiesen,  dass  dnrch  Drack  die  Schmelztemperatur  des 
Eues  eniiedrigt  werde ^,  was  später  Ton  R.  Clansius*)  auf  theore- 
tiwhcm  Wege  und  von  William  Thomson*)  experimentell  be- 
siitigt  wurde.  Hiernach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um 
eine  Atmosphäre  der  Gefrierpunkt  um  0,0075  oder  "joo  °  C.  Somit 
muss  eine  Mischung  von  Wasser  und  Eis  unter  der  Einwirkung  eines 
?r  ^^erf  n  Druckes  bis  unter  0  *  C.  erkalten.  Wird  dabei  dem  Gemisch 
keine  Wänne  entMgeUi  so  kann  dies  nur  geschehen,  indem  freie 
Winne  latent  wird,  d.  h.  indem  etwas  Eis  in  dem  Geniische  schmihst 
und  SU  Wasser  wird.  Da  das  Eis  einen  grosseren  Raum  erftdlt  ab 
das  Wasser,  welches  durch  Schmelzung  aus  ihm  hervorgeht,  so  ver- 
ringert sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf  ihr 
lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche  Ver- 
änderung des  G^efirierpunktes  der  Fall  gewesen,  wäre.  So  liegen  die 
Verhältnisse,  wenn  Wasser  und  Eis  in  einem  festen  Gefilss  eingeschlossen 
and,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausweg  gewfihrt 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletsdiem,  weil 
^  Bwischen  den  zusammengepressten  fSsblOcken  befindliche  Wasser 
dnrch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  Eisschichten  einen 
geringeren  oder  grösseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
Hilter,  entsprechend  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  den 
L>nick.  Die  auf  diese  Weise  frei  werdende  Wärme  fülirt  eine  tlieil- 
weiae  Schmehsung  des  Eises  zu  Wasser  Ton  unter  0^0,  herbei.  In- 

YgL  biefsa  John  Tjndall,  Gladers  of  the  Alps.  London  1860,  sowie 
J-TyndsU,  The  Fonns  of  Water.  London  1872.  p.  163  sq. 

^  I'jrooeedingB  of  the  Boyal  Sode^  of  £dhibnigh.  Vol.  II,  p.  204  sq. 
^^wry  1849)  und  Thmsaetiona  of  the  Royal  Soeiety  of  Edmbnrgh.  YoL  XVI 
(IHt)^  p.  675  aq. 

*)  Poggendorff'ß  Annalen,  Bd.  LXXIX  (1S50),  S.  36S  ff.  und  500  ff. 
*)  Proceedings  of  the  R,  Society  of  Edinburgh.    Vol.  II ,  p.  267  sq. 
iJanuan  1850X  Vgl.  hienm  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  LXXXI  (1850), 
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dem  das  letxteore  In  die  leeren  ZwiBchenrftiime  eindiingt,  in  denen  €• 
jenem  Drucke  nicht  melir  anagoeotgt  ist,  gefriert  es  sofort  wieder,  imd 

80  kommt  es,  dass  fortdauernd  Waaser  rings  um  das  miter  höherem 
Dnick  stehende  Eis  gefriert,  wahrend  gleichzeitig  ein  Thtil  det»  ge* 
presßten  Eises  hiiiwt'j^scliniilzt. 

Nimmt  man  zwei  JbÜsstücke  in  die  Hand  und  drückt  sie  zusanmien. 
so  beobachtet  man  emen  ähnlichen  Vorgang.  Die  beiden  dnander 
mgekehrten  Flächen  berühren  sichi  weil  sie  niemals  völlig  ebeo  «ni 
nicht  ihrer  ganien  Anadehnong  nadi,  sondem  ntur  in  wnselnen  PnnkleD. 
An  den  BertthrongssteDen  schmüst  nun  das  Eis  in  Folge  der  Druck- 
erhühung,  wobei  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem  Eise  eine 
Temperatur  von  unter  0  C.  besitzt.  Celan dieses  Wasser  in  leere 
ZvNnschenrUume ,  in  denen  es  dem  Druck  entzogen  ist,  so  gefriert 
sofort  wieder^  und  auf  diese  \\'eiäe  werden  die  beiden  Eisstücke  ver- 
dnigt  Daher  pressen  die  Knaben  den  Schnee,  wenn  sie  SchneehiUe 
und  Schneemänner  machen.  Doch  haften  die  Schnee-,  resp.  ySsmaiwi 
nur  dann  fest  an  einander,  wenn  me  eine  Temperatur  von  0^  C 
haben.  Sehr  kalter  Schnee  Teihttlt  sich  wie  Salz  oder  wie  ein  trocknei 
loses  Pulver. 

Das  soeben  erläuterte  Pliiinomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara- 
day  entdeckt  und  später  vonTyndall  auf  die  Gletschererscheinungen 
angewandt^).   Nach  Ilooker's  Vorschlag  beaeichnet  man  es  jetzt 
allgemein  als  Regelation. 

Im  grOssten  Massstabe  tritt  ims  dieselbe  auf  den  Gletschern  ent- 
gegen, wo  sie  bei  der  Verwandhmg  des  Schnees  in  Gletsdiereis  eine 
ansserordentBeh  wichtige  Rolle  spielt  Der  nnprCbugltch  lodrere  mid 
feinpulvrige  Firnseliiiee  wird  von  den  über  ihm  sich  autViiurmenderi 
Schneemassen  zu  einem  dichten  Gefü^  zusammen  geilrückt  Schmilzt 
dann  bei  Sonnenschein  die  obere  Schneeachicht  hinweg,  so  trifft  das 
einaickemde  Wasser  in  der  Tiefe  kälteren  Schnee  an;  sofort  gefriert  | 
es,  nnd  so  werden  die  feinen  Eisnadelchen,  aus  denen  der  frisch  ge- 
fidlene  Schnee  besteht,  zu  EiskOmem.  Da  durch  neuen  Scfaneefidl 
daa  Gewicht  der  ttberlagecnden  Schiditen  wflehst,  so  werden  die  «n- 
seinen  Körnchen  Immer  fester  an  einander  gepresst,  und  es  bildet  ach 
aus  dem  Firn  nach  und  nach  eine  pinz  dichte  und  liarte  Eismasse. 

Um  die  Verwandhmg;  von  Schnee  in  Eis,  welche  sich  in  den 
Gletschern  unter  relativ  geringem  Druck  in  langen  Zeiträumen  voU- 
aieht,  durch  Anwendung  stärkeren  Druckes  in  kurzer  Zeit  zu  ersiden, 
hat  H.  Helmholtz')  den  Hohbnanm  eines  auf  O^C.  erkalteten,  uiten 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  Ii.  Society  of  London.  Vol.  CXLVII 
(1857).  p.  327  aq. 

*)  Populäre  wisseuschaitlicbe  Vorträge.  Braoaschweig  1S65.  Bd.  I,  S.  120 ff. 
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fest  verschlossenen  Cylinders  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
einem  Druck  von  ge«>:en  50  Atmosphären  mittelst  eines  durch  eine 
hydraulische  Presse  bewegten  Stempels  in  jenen  C}'linder  hinein- 
getrieben. Hierauf  ^^Tirde  der  Schnee  herausgenommen,  und  es  fand 
fikh,  dass  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  imd  trübe  durch- 
scheinenden Eiscylinder  von  kleinerem  Volumen  geworden  war. 

Wurden  statt  des  Schnees  eine  Anzalil  unregelmUssig  gefoimter 
Eisstiickchen  in  den  hohlen  Cylinder  geworfen  und  zusammengepresst, 
so  entstand  wieder  ein  zusammenhängender,  fester,  scharfkantiger 
CNlinder,  der  sich  genau  der  inneren  Flüche  der  Form  anfügte,  aber 
eine  viel  hellere,  ziemlich  durchsichtige  Masse  darstellte.  Ebenso  ver- 
mögen sich  auch  unregehniissige  Eisstücke  des  Gletschers  unter  dem 
Drucke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  dichtem,  klarem  Eis  zu  vereinigen. 

Da  jener  Versuch  stets  von  einem  lebhaften  Knarren  und  Knacken 
begleitet  ist,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  in  diesem  Falle  die  Eis- 
stücke zunächst  zu  feinem  Pulver  zermalmt  und  dann  erst  zusammen- 
schmelzen würden.  Mischt  man  jedoch  Schnee  unter  die  Eisstücke, 
so  zeigen  sich  abwechselnd  Schichten  klaren  und  trüben  Eises,  ersteres 
von  den  Eisstücken,  letzteres  von  dem  Schnee  herrührend.  Die  ein- 
zelnen Eisstücke  werden  also  ohne  weiteres  in  Platten  verwandelt;  sie 
geben  nach,  ohne  zertrümmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  eines  Äletallcylinders ,  so  lässt 
sich  die  allmähliche  Umbildung  nicht  beobachten.  Instructiver  ist 
daher  das  Experiment,  wenn  nmn  einen  Eiscylinder  frei  zwischen  zwei 
ebene  Holzplatten  bringt.  Benützt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
welcher  der  gefrorenen  Oberfläche  eines  Flusses  oder  See's  entnommen 
ist,  80  geht  jeder  der  ent- 
stehenden Risse  durch  ^!   ^'S- 

die  ganze  Dicke  des 
Blockes*,  natürhch  wer- 
den die  zersprengten 
Stücke  bei  fernerem  An- 
treiben der  Presse  durch 
dieRegebition  theil  weise 
wieder  zu  einer  unre- 
gehnüssigen  Platte  ver- 
bunden.   Hier  kommt 
offenbar  die  Umformung 
der  Eiamasse  weniger 
durch    die  Plasticität 
derselben,  als  ^^elmehr  dui-ch  ihr  gewaltsames  Zerbrechen  zu  Stande. 
So  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  wir  es  mit  einem  kry stall isirt en 


Ein  Eifcjlinder  tod  körni^r  Stroctar 
vor  der  Preuang.  nacli  der  Pressang. 
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EArper  m  ikam  baben;  wesentiiofa  anders  T«Wt  ddb  jedodi  ein  iSi- 

cylinder,  welcher  eine  körnige  8tnictur  besitzt.  Zwar  ändert  auch 
er  beim  Antreiben  der  Presse  unter  fortwälirentleiii  Knacken  und 
Knarren  seine  Form;  aber  er  bricht  niemals  aus  einander.  Er  winl 
vielmehr  nach  imd  nach  immer  nieilriger  und  breiter ,  und  erst  wenn 
er  sehr  platt  geworden  ist,  beginnt  er  am  Rande  einzureissen  und 
Spalten  zu  bilden,  gldchsam  Gletscherspalten  im  Kleinen  (Fig.  47 1. 

Ein  anfinerksamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sidi  befindend» 
Eiacylinder  läast  uns  erkennen,  daas  in  den  Momenten,  in  denen  maa 
die  Fresse  antreibt,  eine  unermesalicbe  Anzahl  feiner  Sprünge  wie  eise 
trfibe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiesst;  sie  verschwmdeo 
jtxloch  sofort  zum  gröasten  TheUe,  sobald  der  Druck  nachlässt  Diese 
feijicn,  wolü  meist  luftleeren  Spalten  machen  die  Eismasse  in  hohem 
Grade  nachgiebig,  indem  sie  den  einzelnen  Theilen  eine  Verschiebung 
gestatten.  Hierdurch  werden  ihre  Wände  momentan  dem  Drucke  ast- 
zogen,  worauf  sie  zum  grOasearen  Theil  sofort  zufrieren  und  yergehen. 
Kur  da,  wo  in  der  neuen  Lage  die  Form  der  Eigpartiknichen  nick 
zusammenpaast  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wärme  nach  der  PAusnag 
weit  unter  0  C.  herabsank,  die  Temperator  vnn  0  *  C.  wieder  ediogt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Waaser  (nicht  mit  Ss) 
filllen,  bleiben  diese  al.s  weisüliche  Linien  und  Flüchen  sichtbar,  in 
letzterem  Falle  U'stelit  ein  Eisblock  aus  einer  Menge  stecknadelkopf- 
bis  erbsengrosser  Eiskömer,  welche  einestheils  ein  lestes  Gefiige  haben, 
anderntheila  jedoch  durch  viele  enge,  von  Wasser  durchdruDgen« 
Spalten  von  einander  getrennt  aind.  Dasselbe  gilt  von  dem  GklKher- 
eis;  nur  sind  die  Stücke,  ana  denen  es  anaammftngoaotrt  tat, 
grosser  als  die  des  kttnadicfaen  Eiaea  und  erreiclien  bisweilen  die  Gitae 
▼on  Tanbeneieni 

Dass  bei  der  UmbOdung  yon  Schnee  in  Gletadiereis  die  Feachüg* 
keit  nothwendig  ist,  dass  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder- 
gefrieren stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  er- 
härtet. YAne  I^skugel  ^\1uxle  in  einem  Bilde  von  fester  Kohlensäure 
und  Aether  abgekühlt  und  dadurch  vollständig  getrocknet  Hieraai 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Foim  gelegt  und  unter  die  hjdm- 
liscfae  Brease  gebracht;  aber  die  seidrfl.dcten  Tlieilchai  erwieseD  sieb 
so  weiss  und  undurchsichtig  wie  aeratoesenes  Glas.  So  kin^ 
die  Tbefldien  trocken  waren,  Tennochte  man  nidit,  sie  durch  Dnck 
in  dnrdisichtiges  Eis  zu  yerwandehi,  wahrend  dies  doch  so  Weht 
gelingt,  wenn  die  zusammengepresste  Masse  eine  Tempu'atur  ft* 
0^  C.  hat«). 

>)  H.  Helmholts,  L  c.  &  119  ff. 
John  Tyndall,  In  den  Alpen.  Braontehweig  1875.  S.  324£ 
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Ds,  welches  durch  Pretäsiin^^'  aus  zahh-eichen  Schneetiocken ,  also 
äiLs  feinen  EbkiystaUen  hergestellt  wordea  ist,  zeigt  sich  ganz  beson- 
im  biegsain.  Da  in  der  flockigen  Maase  noch  zahlreiche ,  mit  Luft 
pUSto  Zwiaehenittimie  sorttckbleibeny  so  sieht  solches  Eis  trtlbe  aus. 
El  wird  aber  heUery  wenn  man  es  noch  mehr  zosammeninessty  weil 
diBD  eine  Menge  Laftblfiachen  ab  feiner  Schaum  entweichen,  und  so 
wird  68  immer  durchsichtiger,  je  öfter  es  in  der  angegebenen  Weise  um- 
geknetet  wird.  Aehnlichc  Vorgänge  sind  es  jedenfalls,  durch  welche 
Üp  irnXx} ,  weissliche  Finimasse  weiter  ahwäi*ts  nach  und  nach  zu 
klarem,  durchsichtigem  Gletschereis  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Auf- 
Men  von  Hochgelmgen  gebunden.  In  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
mehr  ab  60  geographiachen  Q^adratmeilen  mit  Firn  und  Gletschereis 
bedfidrty  und  gegen  2000  Gletscher,  darunter  200  erster  Ordnung, 
tragen  die  auf  dem  Hochgel)irge  sich  anhäufenden  Schnee-  und  Eis- 
nijtesen  thalabwärts.  Die  zaldreichsten  und  grössten  hiervon  linden 
?Kh  am  Montblanc  {hier  jdlein  ii3,  unter  ihnen  die  Mer  de  Glace), 
am  Monte  Rosa  (Gonier  Gletscher),  in  den  Berner  Alpen  (an  der 
Jungfrau  und  dem  Finsterafirhom  der  Aletsch-Gletscher,  Grindelwald- 
Gletocher,  Unler^  und  Ober-Aargletscher)^  in  der  Bemina  (Mortiratsch- 
Glelseher),  in  der  Oetsthaler-  und  Stnbfty-'Qruppe  (Gqiaatechfemer, 
HmtereiBfemer,  Vemagtfemer)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauem 
lächlatenkees,  Pasterze). 

AiissiTlialb  des  Alpengebiete.s  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
im  wesendichen  auf  die  Pyrenäen,  den  Kaukasus,  ►Skandinavien, 
Mund  und  Spitzbergen  beschränkt  In  den  Pyreniien  kommen  nur 
öletBcher  yon  secnndärer  Grösse  Tor;  dagegen  ist  der  Kaukasus  über- 
liu  reioh  an  grossen  Gletschern  und  ebenso  Norwegen ,  obwohl  hier 
^Gebirgabaa  (w^gen  rebtiver  Armuth  an  Thäkm)  ihrer  Entwicklung 
Dicht  so  günstig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  nttodlichen  Norwegen, 
lowie  auf  Island  und  Spitzbeigen  gelangen  sie  yiel&ch  bis  zum  Meeres- 
Riegel  hinab. 

Die  bedeutendsten  (Uetscher  der  Erde  besitzt  (_  entralasien ,  ins- 
^M2K)ndere  Westtil^et.  Während  die  ansehnUchsten  europäischen  Gletscher, 

die  Mer  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletscher,  P/^,  resp.  3  geogra- 
plii^iche  Meilen  lang  sind,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen  Gipfeb 
Westlibet's  GletBchenMme  herab,  welche  eine  Lange  von  4  Ins  8  geogr. 
Heikn  erreidien^).  Unter  ihnen  ist  besonders  bemerkenswerth  der 
Heienhafte,  gegen  8  geogr.  Meilen  lange  und  ^/g  bis  ^  ;j  geogr. 
Ütdle  breite  ßaitoro-Gletscher  in  dem  Braldothal,  einem  Zweige  des 

')  Vgl.  hierzu  F«*  t  c  i  man  n's  Mittheiiuugeu  6.  titif. 
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Sliigarthales  im  Karakonim.  Doch  scheint  diese  grossartiire  Entfaltim^' 
der  (iletseher  in  Asien  lediglich  ein  Privilopium  des  Himalaya  und 
Karakorum-Kette  zu  sein.  Im  ssiidöstlichen  Theile  des  Altai  bejre^et 
man  nur  einigen  embryonischen  Gletschern  M.  Am  dürftigsteo  i^t  die 
CTletscherentwickltmg  in  Afrika,  wo  höchstens  in  den  Mquatonako 
Hochgebilgen  an  der  Ostseite  Gletscher  sa  treffen  sein  dürften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Sttdamerika  ist  wenig  ftlr  die  & 
Zeugung  Yon  Gletschom  disponirt,  da  sich  in  Folge  der  grosm 
Trockenhdt  an  der  WesÜcQste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  n 
6000  Meter  Höhe  erhebt  (s.  S.  283).  Nach  den  Beob;\chtun;«^en  tod 
«  R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  treten  sie  hier  erst  unter 
8.  Br.  am  DoscalM  zado  de  Maido  und  unter  3»i  s.  Br.  am  Nevado 
de  Chül&n  in  Chile  auf*).  Die  grossartigsten  Gletscher  des  süd- 
amerikanischen Festlandes  weist  Patagonien  auf^).  So  berichtet 
Darwin^  dass  im  südlichen  Theile  dieses  Landes  beinahe  jeder  Fjord^ 
wdcher  tief  in's  Innere  des  Landes  eindiingt,  an  einem  Gletädiar 
endet  Selbst  im  Golf  yon  Penas  (46<»  50'  s.  Br.)  und  einige  MeOoi 
weiter  nOrdlieh  in  der  Lagana  de  San  Ra&el  gehen  £e  Gletsdier  hk 
m*8  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  sind  die  hohen  Vulcane  Mexico'? 
verhidtnissuiässig  arm  an  (Uctschem;  so  findet  sich  auf  dem  Pic  voi\ 
Orizal)a  nur  ein  unbedeutender  Gletscher,  während  der  Iztac-ciluiatl 
allerdings  mehrere  derselben  trägt  Weiter  nach  Norden  sind  sie 
in  den  höheren  Theilen  der  Cordilleren  nicht  selten.  Vor  allem  aber 
ist  Grönland  der  Schauplatz  weit  ausgedehnter  Gletscherthätigkat; 
anch  hier  gelangen  zahkeiche  £isstr6me  bis  snm  Niveau  des  Meeres- 
Spiegels. 

In  AustraKen  sind  die  Gletscher  auf  die  Sttdinsel  yon  NenseAnd 
beediTinkt;  doch  gdien  sie  hier  ansserordentiich  weit  herab.  So  ste^ 

der  von  Haast  entdeckte  Franz- Joseph-Gletscher  unter  43  ^'  35'  s,  Br. 
aiil'  der  Westseite  der  neuseeländischen  Alpen  mit  seinem  unteren  Ende 
(213  Meter  Meereshöhe)  bis  zu  Gegenden  mit  einer  Jabreswärme  von 
10*'  (  \  (das  Jahresmittel  von  ^^  ien)  hernieder  '').  Auf  der  viel  weniger 
mit  Niederschlägen  bedachten  Ostseite  ist  die  GletecherbiULang  weit 
gennger. 

Erreichen  die  Gletscher,  wie  dies  m  dem  nfirdhchen  NorwegsB« 

')  Bernhard  ▼.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologiieher  Bau  und  mämt 
Enlsgerstltten.  Leipsig  1871.   S.  65. 

*)  Petermann*8  Ifittheilimgeii  1868,  S.  255.  

^  Petermann*8  Mittheilimgen  1878,  TsUel  XXIV. 
Zeitichrift  für  allgemeine  Erdkunde.  Bd.  IV  (1855),  S.  879  C  Bd.  V 
(1855),      125  fr.  190  ff. 

J.  Hann  in  Behm  a  aeographischem  Jahrbuch.  Bd. IV (1872]^ &  133. 
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aaf  Island ,  Spitzbergen ,  Grönland ,  sowie  an  den  Wesfikttsten  Pata- 
gonien's  der  Fall  ist,  das  Meer,  so  rücken  .sie  zonSchst  auf  dem 
Gninde  der  Fjoi*de  weiter  vor,  bis  der  Aussenrand  an  einer  Tiefe  an- 
gekommen ist,  wo  die  in  das  ^leer  cingetiiichte  Eismasse  in  Folge 
ihi*es  geringen  specifischen  Gewichtes  emporgehoben  wird.  Noch  be- 
wahrt der  EÜBStrom  seinen  Zusammenlinng  und  wandcTt  weiter  in  das 
Meer  hinaus;  endlich  aber  wird  sein  Zungenende  durch  den  WeUen- 
scUag  des  Meeres  oder  sonst  welches  Erdgmss  loi^gerissen  und 'von 
den  Fhithen  des  Meeres  binweggetragen.  Die  losgelösten  Gletscher- 
bnichstttcke  treiben  nun  als  Eisbenge  auf  dem  Meere  umher.  Sie 
ragen  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter  über  die  Meeresoberfläche 
empor.  Da  das  speciliselie  Gewicht  des  Eises  sich  zu  dem  des  Wassers 
wie  8  zu  9  verhält,  so  darf  man  hieraus  sclüiessen,  dass  die  Gesammt- 
höhe  der  Eisberge  Omal  so  gross  ist  «als  der  über  die  Wasserflcäche 
enqpoiBchauende  Theil  (ygL  S.  72).  Indem  sie  nach  Süden  ihren  Weg 
nehmen,  schmelzen  sie  nach  mid  nach  unter  dem  Einflüsse  der  grösseren 
WsflBer-  und  LuftwMnne.  Da,  wo  dies  geschieht,  sinkt  all  jener  Schutt 
und  jenes  Gert^U  zu  Boden,  welches  sich  auf  den  Gletschern  ansammelte, 
ab  sie  noch  die  Gebirgsthaler  durchzogen.  So  dienen  die  Euberge 
zur  Verfrachtimg  des  Gesteinsmaterials;  dieses  aber  yeranlasst  da,  wo 
die  Ablagerung  eine  besonders  reiche  ist,  wiv  auf  der  Bank  von  Neu- 
fundland (an  (lern  niirdliehen  Ufer  des  wannen  Floridastromes) ,  die 
Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.  Die  zalilreielien  erratischen  Blöcke, 
welche  wir  über  die  norddeutsche  Tiefebene  ausgestreut  finden,  sind 
nichts  anderes  als  die  Denkmäler  jener  Fahrten,  wdche  grosse  Gletscher 
in  einem  früheren  geologieichen  Zeitalter  über  dasjenige  Meer  aus- 
fhhrten,  das  einst  die  norddeutsche  Ebene  bedeckte. 
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Am  Schhuae  der  Tertiärperiodey  also  ao  der  Schwelle  der  geofagwAcn 
Gegenwart,  inabesondere  bdm  üebergang  vod  der  pGodtaien  nr 

postpUocänen  Zeit,  verbreiteten  sich  die  Gletscher  in  Europa  ttber  ob 
weit  grösseres  (lebiet  als  jetzt  Älan  hat  hieraus  gefoljrert ,  dass  die 
Temperaturen  unseres  Erdtheils  damids  wt-st-ntlich  ni(  «Irii^er  waren  iÜ5 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  bedeutende 
GletBcherentwicklmig,  als  Eiszeit  bezeichnet  Es  ist  wohl  mdgiich,  daas 
es  nicht  bloss  eine  Eiszeiti  die  eben  erwtthnle  postpfiocftne  gegeta 
haij  sondeni  auch  frllhere  oder  spittere  geologisdie  Zeitabsolmitte  eine 
reichere  GletsdierentGütimg  begünstigten.  Insbesondere  ist  die  Enstesi 
einer  noch  jüngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dan 
(z.  B.  in  der  Schweiz,  in  P^igland,  Schottland  und  Skandinavien )  unt^r 
dem  geschichteten  Dihivium  i:;e'i:liittete  Felsen  und  über  demselWii 
erratische  Blöcke  yorkommen  »Streng  bewiesen  ist  jedoch  nur  eine, 
die  Eiszeit  am  Beginn  der  geologischen  Gegenwart;  denn  die  anderen 
.Eisthätigkeiteii  werden  nnr  beaeugt  durch  den  Fandort  und  die  Obe^ 
flächenbeschaffBoheit  eingebackener  FelsstUcke;  für  die  anevkaimte  E» 
aeit  aber  haben  wir  nicht  bloss  erratische  Macke,  nicht  bfoes  alle 
Moränen,  sowie  abgeschliffene  Felsen  imd  Steinritzungen  als  Reweise, 
sondern  etwas,  was  viel  schwerer  wic^gt,  nämlicli  Versteinerungen  von 
solchen  Pflanzen  und  Thieren,  die  nur  in  sehr  kalten  Erdräumen  zu 
leben  vermögen.  Wie  wenig  beweiskräftig  das  Auftreten  einzelner 
erratischer  Blöcke  ist,  lässt  sich  leicht  ermessen.  Die  Verfrachtimg 
derselbeii  ▼olhdeht  sich^  wie  wir  oben  sahen»  nicht  bloss  auf  dem 
Racken  der  Gletscher,  sondern  auch  auf  dem  der  Eisbeigey  sohsU 
DttmEch  die  Gletscher  bis  aum  Meere  herabsteigen  und  ihre  Zungeo- 
enden  hier  abgebrochen  werden.   Schmelzen  solche  Gletschofiragmente 

Oswald  Heer,  Die   Urwelt  der  Schweiz.    Zürich  1^65.   S.  629  ä 
Vt;l.  hierzu  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit,    lierliu  1878.   S.  27. 
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später  nach  einer  weiten  Meereswanderung  an  irgend  welchem  Orte 
des  OoeanSy  so  Bedien  die  von  ihnen  fortgetragenen  Gesteinstrttnuner  zu 
Boden,  ond  wenn  das  Meer  spftter  nurUdEweichty  so  wird  man  dieselben 
finden.  Diese  Art  von  erratischen  Blöcken  beweist  also  keine  zeit- 
weilige Temperaturemiedrigung ;  ihre  Grenze  kann  nnr  eine  alte  Strand- 
Imie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  kliiiiatisehen  Verhältnisse  der  Eiszeit 
zu  gewinnen,  ist  es  vor  allem  ert'oixlerlich ,  die  Verbreitung  der 
Gletscher  während  derselben  in's  Auge  zu  iassen. 

Wvd  ansehnlicher  als  jetzt  war  damals  die  Gletsdierentwicklung 
vor  allem  in  den  Alpen.  So  dflrfen  wir  ans  den  yielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jnra  scfafiessen,  dass  einst  die  Gletscher  vom  Bemer 
Oherfand  nidit  bloss  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondern  auch  an 
j»inen  Abhiin^en  bis  zu  j^TOssen  Höhen  hinauf  ^^ereicht  haben.  Ihr 
Pfad  ist  bezeichnet  durch  MorUnen,  erratische  Blöcke,  ab«^eschlifFene 
and  getiirchte  Felsen,  sowie  durch  eigenthümliche,  ringtlirmig  aufgestellte 
FelsstOcke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwürdigen 
Bogen,  dessen  grösste  Höhe  nngefithr  der  Mitte  des  Genfer-Sees  gegen- 
ttber  Hegt;  sie  erhebt  sich  am  Chasseron  1000  Meter  über  den  Thal- 
bodsn  (1400  Meter  ttber  den  Meeresspiegel) ,  am  Ohaumont  noch  780 
Meter  tlber  Neuch&tel,  am  Chasseral  650  bis  715  Meter,  bei  Orvin 
225  Meter  imd  sinkt  bei  Solotliurn  auf  die  Schweizer  Hochebene  lierab; 
'1er  andere  westliche  Theil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
'KxlenV).  Bisweilen  sind  die  fortbewegten  Gesteinsmassen  von  riesen- 
hafter GrOsse.  Ein  erratischer  Block,  gefSdert  unter  dem  Namen  Pierre 
ii  Bot,  hat  12  Meter  Um&ng  und  ruht  auf  dnem  Berge  275  Meter 
über  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalkstemblock  zu  Degens 
bei  Bez  (Rhdnethal)  misst  4560  Oubikmeter;  derselbe  ist  wenigstens 
6  geographische  Meilen  weit  verfrachtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
fiass  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  hat 
sicherlich  zur  Zuriicklegung  seines  Weges  Jahrtausende  gebraucht. 

Aelmlichen  Erscheinungen  begegnen  wir  in  der  östlichen  Schweiz« 
Im  Canton  Zürich  haben  wir  mächtige  Blockablagerungen  von  Hoch- 
gebiigskalk,  Semifit  und  Granit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  über  dem 
Kscfe),  auf  dem  ganzen  Höhenzug  des  Albis  bis  zum  Uedibei^  und 
«of  der  das  rechte  Seenfer  umsttumenden  Hflgelkette  yom  Pfimnenstiel 
1»  Tarn  Zürichberg.  Auch  die  den  Bodensee  umgebenden  Hügel  sind 
üe  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  Blöcken  besetzt;  ja,  wir 
treffen  sie  sogar  noch  auf  dem  Holientwiel  im  Hegau. 

Alle  jene  Blöcke  sind  offenbar  Fremdlinge  in  dem  Mokissenland 

^)  Oiwald  Heer,  1.  c  S.  513. 
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der  Schweiz;  ihre  L'igentHche  Ilcimath  sind  die  Bergstöcke  und  Gebirgs- 
züge der  Alpen ,  welclie  genau  aus  demselben  Material  iK'steht  n.  Li 
vielen  Fällen  läsut  sich  sogar  ohne  Mühe  der  Pfad  feststellen,  aal 
welchem  sie  nach  der  Hochebene  gelangt  erndy  indem  eine  Kette  TO 
Bruchstücken  Reichen  Gksteins  hinaufiftüirt  nach  ihrem  Aoagang^Niiikt 
im  Hochgelnige.  So  liegt  bei  dem  Stftdtchen  Trogen  (Gknton  Appeo- 1 
seiD)  in  betrftchtüeher  MeereshOhe  ein  Fekstlick  ans  sogenamitem  Gnot 
▼on  Ponteljes,  welcher  nirgends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  oha 
in  Graubünden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geogi*aphische  Meilec 
von  Trop:on,  am  linken  Kheinuler  vorkommt.    Blöcke  dieser  eieren 
tluimlichen  Uranitart  iindet  man  in  reicher  Menge  zwischen  beiden 
Punkten  und  zwar  immer  am  linken  Rande  des  Rheinthaies;  selltsi 
do!rt|  wo  dieses  one  ganze  Vierteiskreisschwenkung  macht,  wie  bei 
Maienföld  unweit  Chor,  hat  merkwttrdiger  Weise  auch  nicht  ein  einzige> 
Stttck  den  Rhdn  ttberschritten.   Die  zahllosen  TrUmmer  von  tSenufit 
(rother  Ackerstein)  im  Canton  Züric  h  liaben  keine  so  weiten  Wande- 
rungen vollzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Semilit- 
gebirge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes.    Da  der  Sernitit  in  mmk- 
fiuhen  Varietäten  auftritt,  so  liisst  sich  bisweilen  selbst  der  Gebirgsstock 
ermitteln,  wo  jene  Blöcke  einst  ihre  Sitze  hatten.    So  stimmt  du 
Gestein  des  haushohen  Pflugsteines  oberhiUb  Erlenbach  völlig  mit  dem 
idnkOmigen ,  porphyrartigen  Semifit  des  Gaatstockes  in  der  Mitte  da 
Oantons  Glarus  ttberein;  ihm  mag  es  tdso  vonnals  angehört  haben 

Im  (  Jeljiete  der  Reuss  treffen  wir  unzählige  Blöcke  aus  Gneis? 
und  Gneis>graniten  des  8t.  Gotthard.  Die  FindHnge  des  Rhönegebietes 
bestehen  aus  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grossen  8t.  Bernhard  und  dem  Simplon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Euphotide),  der  Val 
de  Ferret  feinkörnigen  Alpengranit,  die  Dent  de  Mordes  gnnen, 
schwai^gefleekten  Sandstein  in  die.  Thtfler  gesandt 

Welche  KrRfte  jene  machtigen  Blöcke»  thakbwttrts  gefUhrt  haben, 
ist  nicht  schwer  zu  cnt^eheiden.  Bäche  und  Flüsse  können  unm<  »glich 
haushohe  Blik  ke  thalabwiirts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  auf  die 
Höhen  des  Jura  emporheben.  Und  wie  hätten  dann  jene  Felstriimmer 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  auf  der  Fläche  eines 
Sees  kann  jener  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  denn  daan  j 
müssten  sich  die  Blöcke,  dem  horizontal  verlanfenden  Meeresder  cot-  i 
sprechend,  an  diesem  in  anntthemd  ^dcher  Beigeshöhe  abgelagert  haben. 
Dem  widerstreitet  jedoch  die  Thatsache,  dass  die  Blöcke  am  Södoet- 
abhange  des  Jura  eine  BogenJinie  besclneiben ,  welche  von  Gex  inf- 

')  Oswald  Heer,  1.  c.  ä.  514. 
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fteigend  am  Chaaseron  ihre  grOaste  Hohe  erreicht  und  dann  ^eder 

geg«^n  den  Bielcrsee  hembsinkt.   Auch  raüsste  es  dann  als  ein  wunder- 
liiher  Zufall  betrachtet  werden,  das.s  gleichartige  Blöcke  nur  auf  einer 
Thalseite  vorkommen,  z.  B.  die  Ponteljes-Granite  nur  an  der  linken, 
(iie  aus  dem  Priittigau  stammenden  Gesteine  nur  an  der  rechten  <Seite 
d»  Rheinthaies.  Wären  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  fortgetragen 
worden,  so  hätten  sie  die  Mittellinie  des  Thaies  sicher  nicht  so  streng 
innegehalten.  Vor  allem  aber  fehlt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
in  allen  dfluvialen  Ablagerungen  der  Schweiz  sowie  im  benachbarten 
Deutschland.    Allein  durch  die  Oletscliertheorie  kann  der  Transport 
jener  alpim-n  Schuttmassen  in  liotriedigender  Weise  erklärt  werden. 
Di«-'  Gletscher  bildeten  die  Brücke  über  alle  Thal-  und  Seetieten,  selbst 
über  die  ganze  ^Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Erd-  und  Felsmassen 
an  den  Abhängen  nnd  auf  den  Spitzen  der  Beige  und  Gebiigsrttoken 
abnaetzen. 

Von  den  zehn  groaaen  alpinen  Qletschem  der  Eiszeit  gehörten  aechs 
der  nördlichen  und  vier  der  sttdlichen  Abdachung  der  Alpen  an.  Der 

Arvegletscher  erstreckte  sich  vom  Mont  lilanc  Ins  zum  Südwest- 
t-nde  des  Schweizer  Jura.    Der  Iihonc^^letscher,  der  ^rcKsste  von 
allen,  bedeckte  vom  St.  Gotthanl  und  Monte  Rosa  aus  ganz  Wallis 
und  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale  fiicherartig;  sein 
Zungenende  schob  er  nach  Südwesten  bis  Genf,  nach  Nordosten  bis 
Solotibum  Yor.    Der  von  dem  Bemer  Oberland  ausgehende  Aar- 
gletscher  gelangte,  durch  den  quer  yorliegenden  Rhön^letsdier  in 
seiner  Entwiddung  gehemmt,  nur  wenig  über  Bern  hinaus.    Die  alten 
Verschanzungen  dieser  Stadt  befanden  sirh  auf  tMiier  seiner  Endmoränen, 
die,  gegen  3J  Meter  hoch,  in  Halbniondtbrm  das  Aai-tlial  spcn-t.  Der 
Reussgletscher  drang  vom  St.  Gotthard  aus  über  den  Vierwald- 
stätter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die  Aar  vor.  Der 
Linthgletacher  bewegte  sich  vom  Tödi  aus  durch  das  Linth-  und 
limmatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zürich,  welche  auf  einer  grossen 
Endmorilne  desselben  erbaut  ist    Der  Rheingletscher  kam  aus 
t^ranbflnden,  sandte  einen  Seitemu-m  durch  das  Linththal,  erfüllte  das 
l>ecken  des  Bodensees  und  breitete  sich  nijrdlich  von  di  inselben  taclier- 
f*»nuig  aus  bis  zu  einer  Linie  Wallensee  -  SchafFhauscu  -  Ulm.    Den  ge- 
nannten CJletschem  reihten  sich  auf  der  Südseite  der  Alpen  die  grossen 
Gletscher  des  Ticino,  der  Adda,  des  Oglio  und  des  Mincio  ao, 
wdche  einstmals  die  Becken  des  Langen-,  Como-,  laeo-  und  Garda-Seea 
mit  ihrem  Eiae  überzogen.  HierfUr  zeugen  unter  anderem  auch  die 
machtigen  Morftnen  an  den  Südifindem  dieaer  Seen,  an  denen  jene 
Gletscher  endeten. 

Aber  auch  in  den  Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spui-eu  einer  ehe- 
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msls  viel  ansehnlicheren  Gletscherentfaltung.  Im  Etsch-  und  Passeier- 
thale,  sowie  in  der  Umgegend  von  Heran  hat  Gümbel  im  Jahre  1872 
zahlreicbe  GletscherschÜffd  und  emtiache  BlOoke  wahigenomsm 
Im  Lechthale  drangen  die  Oktscher,  wie  alte  fiodmoitaen  bowoiwa, 
bis  Uber  Landsberg  vor,  im  Isartbale  nabesu  bis  Mflndien,  am  hm 
biß  Wa.sserbur^^  und  an  der  Salza c-li  fast  bis  zu  deren  Mündung  iD 
den  Inn-).  Endlich  bieten  juich  die  Thaler  des  Erzherzogtliunis  (,K?ster- 
i*eich,  sowie  diejenigen  von  Steiemuirk,  Karnthen,  Rrain  und  Venezita 
imzweideutige  Inschriften  aus  einer  Periode  mit  reicherer  Gletschor- 
bildung. 

Wie  die  Alpen,  so  besaasen  auch  andere  Gebirge  Europa's  micfatjge 
und  ausgedehnte  Gletscher.   Die  Pyrenäen  mit  ihren  hohen  Ketten 

und  zahlreichen  CSrcnstbälem  haben  einst  Gletscher  beherbei^,  mit 

denen  sich  die  gegenwärtigen  nicht  im  entferntesten  messen  können  i. 
Femer  war  S  k  a  n  d  i  n  a  v  i  e  n  viel  reicher  an  ( iletschem  ids  jetzt.  Weite 
Landstriche,  welche  jetzt  gänzUch  von  Gletscliem  entblösst  sind,  zeig«^E 
hier  an  zahbeich^  Orten  abgenmdete  Felstiächen  und  sind  von  didil 
neben  einander  gereihten,  parallelen  Furchen  oder  feinen  Scheoer- 
strdifen  bedeckt,  welche  offenbar  von  Gletschern  henrOliren.  Za^äA 
iftsst  sich  leicht  die  Richtung  feststellen,  in  welcher  dieselben  zof^; 
sie  ergiebt  sich  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien,  warnt 
aus  dem  Unisumde,  dass  diese  aut  der  einen  Seite  der  Hüirel .  ül)er 
welche  die  Gletscher  hinwe^^^schritten ,  nanilich  aut  der  sogenaunten 
Stossseite,  vorlumden  sind,  auf  der  anderen  aber,  der  Le^  seiti*,  fehlen. 
Zahlreiche  genaue  Untersuchungen^)  haben  zu  dem  Resultate  ge^ihrl. 
dass  die  skandinavischen  Gletscher  einst  weite  Räume  einnahmen  md 
▼on  mehreren  Mittelpunkten  radienfi^rmig  nach  allen  Richtungen  hin 
ausgingen.  Vide  erreichten  das  Meer  und  liessen  mit  Gletschendnitt 
beladene  Eisberge  nach  fernen  G^taden  ausschwärmen;  aber  auch  in 
^Skandinavien  selbst  linden  sich  sehr  bedeutendr  ( detscherablagerungen- 
Natürhcli  waren  die  n i ed riir e ren  (Jcbirge  des  niiltltTen 
ii^uropa  weit  weniger  der  bchauplatz  der  Gletschertbätigkeiten;  dennoch 

')  Sitzuiigsbericlite  der  matluMu.  -  pliysik.  Chisse  der  Kgl.  bayrisdMXi 
Akademie  der  Wiss.nschutU'n  zu  .MinicluMi.    Hd.  II  (1S72).  8.  22S  i\\ 

')  Vjg'l.  lljluptinaiin  F.  Stark  >  Karte:  Ideale  Uebertieht  voa  Südost- 
Bayern  zur  Eiszeit  -  in  der  /»  itsrhrift  dcb  deutschen  Alpenvereins.  Hd.  IV 
(IST;})  und  die  Arbeit  K.  Zittel's  in  den  Sitzungsbericiiten  der  m.ntheni.- 
physik.  C'lasse  der  Kgl.  bayrischeu  Akademie  der  WiMeuscUaften  zu  Mducbeo. 
Bd.  IV  (1874),  S.  252  ff. 

')Ch.  Martiosim  Balletin  de  laSociitcgöologique.  Ser.  III,  Tome  XV  (1867). 

*)  Th.  Kjeralf:  Ueber  FrietiooBphinomeiie»  Terrasten  und  Olteial' 
ablagemDgen  in  Norwegen  s.  Zeitschrift  der  deatschen  geologisehen  GeieD' 
aehaft.  Bd.  XII  (1860X  8.  .ISO  ff.  Bd.  XV  (I86:IX  S.  619  ff.  Bd.  XXII  (1870),  S.  1  f. 
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fehlten  auch  ihnen  einst  die  Ei.sströnie  nicht  völlig.  So  waren  die  Berg- 
landschaften an  der  Westseite  Irland  s  Samniel-  und  Ansgangsstätten  der 
Gletscher  und  die  Gebiige  von  Schottland  ^)  und  Wales  sandten  nach 
mdiiedeQen  Himmelsgegenden  hin  Gietocher  in  die  Thfiler  hinab, 
äqpr  einigB  der  deotachen  Mittelgelnige,  z.  B.  die  Vogesen"),  der 
Sdmanwaldy  daa  Biesengebirge  nnd  der  Thüringer  Wald,  sowie  ausser- 
dem  die  Karpathen  (der  Nordabhang  der  Ozema  Hora)  *)  weisen  Spuren 
vonnaliger  Gletscher  auf. 

Um  die  äuss<'r8ten  Grenzen  kennen  zu  lernen,  bis  zu  welchen  sich 
äu^yiende  Gletscherwirkungen  am  isnde  der  Tertiäq^^eriode  erstreckten, 
nennen  wir  noch  vier  Gebirge,  welche  theils  bestimmt  eine  reichere 
Gkticherentwii^ang  beeassen,  wie  der  Kaukasus  und  Libanon,  thols 
wougrtais  in  diesem  Verdadite  stehen,  wie  Alias  nnd  Altai. 

Noch  im  Jahre  1858  erklärte  Abich,  daas  der  Kaukasus  von 
der  ßszdt  völlig  unberührt  geblieben  sei.  Diese  Behauptung  ist  jetzt 
nicht  mehr  haltbar,  da  die  Thäler  des  Ardon  und  Ingur  Zeugnisse 
einer  ehemals  grösseren  Ausdehnung  von  Eismassen  darbieten.  Ebenso 
hat  der  Genfer  Geolog  Favre  Walu^zeichen  alter  Gletscher  am  Kreuz- 
beig|och  und  in  der  Darielschlucht  längs  der  grossen  Heerstrasse  wahr^ 
gcnomnien.  Wanderblöcke,  meist  aus  Granit,  werden  noch  auf  der 
Stoppe  nOrdlicfa  tom  Kaukasus  gesehen,  und  Freshfield  und  seine 
Bereiter  entdetdcten  im  Baksanihale,  etwa  drei  geogi*aphische  Meilen 

jetzigen  Oletscher  entfernt  und  eine  Wegstunde  oberhalb  Uruspieh, 
^ine  65  ^let<'r  liohe  Kndnioriine  mit  Granitblöcken  Aus  diesen  An- 
gaben aber  würde  folgen,  dass  sich  die  Eiszeit  im  Kaukasus  bei  weitem 
Dicht  in  so  grossartiger  ^^'eise  entfaltete  wie  in  den  Alpen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Hook  er  im  Libanon*^)  und  im  marok- 
kaniadien  Atlas  gefunden ;  doch  sind  besettgUch  der  Gletscherschliffie  in 
^  letsteren  Gebirge  von  anderer  Seite  her  ernste  Bedenken  erhoben 
worden.  So  berichtet  K.  v.  Fritsch  welcher  mit  B  ein  un  Sommer 
1872  den  marokkanischen  Atlas  bereiste;  „Ueber  das  frühere  Vor- 

*)Kinuahan,  The  genenil  Glaciatioa  of  Jar-Ccniiaught.    Dubliu  1872. 
')Archibald  Geikie  in  den  Trauäactions  of  the  Geolog.  Society  of 
Glasgow,  Vol.  I. 

*)  Uogard,  llecherches  sur  les  moraiaes  et  les  d^pöts  de  transport  et 
<l«  eomblement  des  Vosges.  Epinal  1842.  £donard  Coilomb,  Preave«  de 
Taiitenee  d'sndens  gladers  dans  les  Vosges.  Paria  1847. 

«)  Aulaiid  1876,  S.  880. 
Ansland  1869,  S.  899  nack:  Douglas  W.  Freshfield,  Travek  inthe 
*<>M  Cancasos  and  Bashan.  London  1869. 

^  Betrefis  des  Libanon  worden  die  Anscbannngen  Hooker's  bestätigt 
dJUeh  Oscar  Fr  aas  (Aus  dem  Orient.   Stuttgart  1878.    Bd.  II,  S.  114  f.). 

')  Zeittcbrift  Globu»,  Bd.  XXll  (1872),  Nr.  20,  S.  318  f. 
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handensein  Ton  Gl^achem  bin  ich  wesenilicli  anderer  Anadit  als 
Hooker  und  serne  Begleiter.  Die Trttmmermasse  im  oberen  Reraya- 

thal  kommt  aus  einem  kleinen  und  engen  leiten thal  hervor;  polirte 
Felsstiieke  liegen  zwar  unter  den  anderen;  diese  Politur  i>t  aber  nicht, 
der  Gletscherschlift',  sondern  einfache  Rutsehtläche.  Wirkhche  Gletacber- 
Wirkungen:  Rundhöcker bilduug,  Ausschleifung  der  Felsen  bis  zu  einff 
früheren  oberen  Gletschergrenze,  SeitounorKnen;  Gandecken  im  Eaaf^ 
thal:  alles  dies  fl^t,  und  jener  mlichtige  Schnttkegel  mit  seineo  ha» 
grossen  Felstrttmmem,  mit  der  kleinen  Ebene  im  Hanpttbale  hintei 
demselben  ist  meiner  festen  Ueberzeugiuig  nadi  nur  der  Schutticegel 
eines  Bergsturzes,  vvie  man  sie  in  den  -fUpen  vielüich  sieht,  z.  ß.  im 
Blegnotlial." 

Was  den  Altai  betrifft,  so  sind  die  Meinungen  über  eine  ehemaii^a 
grossere  Vergletscherung ebenfiüls getheilt  Gr.v.  Helmersen  venuisste 
im  Altai  jede  Spur  Ton  älteren  erratischen  Blocken ,  von  Feisnmduqg 
und  GletBcheraddiff,  and  Bernhard  Cotta  hat  trota  eifi^ges 
Suchens  weder  in  den  VorhiigehK  des  Altai,  noch  in  den  tiefen  HuJ- 
einschnitten  des  Gebirges  Spuren  alterer  Gletscher  erkennen  kOnneo. 
obwohl  die  Berge  230()  bis  3300  Bieter  über  den  Meeresspiegel  aui- 
ragen  und  die  Kunguhr-Ciruppe  gegenwiirtig  einige  kleine  Gletschto- 
enthält  Wenn  nun  zwei  so  ausgezeichuete  Forscher  keine  Anklänge 
an  eine  Eiszeit  hier  zu  entdecken  vermochten,  so  ist  wohl  die  Annahme 
gerechtfertigt,  dass  die  Ostgrenze  ihres  Verbrdtungsgebietes  nicht  jen- 
seits des  Altai  gesucht  werden  darf.  Weiter  im  Süden  ist  sie  jeden&Qfi 
nach  dem  Thian-schan  zu  yerlegen,  wo  Ssäwerzoff  neuerdings  Beweise 
ftii'  eine  ehemals  stärkere  Gletscherentwicklung  gefunden  hat. 

Ueberblicken  wir  nun  denjenigen  Theil  der  Alten  Welt,  welclur 
nach  dem  jetzigen  Stiin^le  der  A\  issenschaft  einst  von  der  Kszeit  be- 
herrscht wurde,  so  ergiebt  sich,  dass  derselbe  nur  einen  relativ  kleinen 
Raiun  umfasst,  nämUch  £nropa  und  vielleicht  noch  das  nOrdlicbe 
Asien,  soweit  das  letztere  damals  ans  dem  Schosse  des  Meeres  empor 
getaucht  war. 

Auch  der  Neuen  Welt  fehlt  es  nicht  an  Gletschererscheinniigen 

aus  der  Diluvialzeit.  Grossen  Sand-  und  Kiesniassen,  sowie  mächngeiL 
1  <•()()  bis  I5ön  Cubiknieter  grossen  Blöcken  begegnet  man  in  ganz 
Canada,  Neu  England,  Michigan,  Wisconsin  und  ^liimesota  bis  jenseits 
des  Mississippi  und  nach  Süden  zu  etwa  bis  zum  39.  Breiteugrade. 
Sie  stammen  offenbar  aus  einer  nördlicheren  Heimath,  haben  aber  wohl 
nicht  so  weite  W^  zurückgel^  wie  die  der  norddeutBohen  Eka»» 
Ausgedehnte  Gksteinsflächen  sind  durch  Wogen  und  ESsbergeinwiriaumeo 

M  B  e  r  n  h  a  r  cl  v.  Cotta,  Der  Altai ,  sein  geologischer  Bau  tud  seiat' 
KrzlagerstUtteu.   Leipzig  187].   S.  65. 
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spiegelglatt  geschliffen,  dann  i'eiu  gestreitt  und  tief  gefiircht  worden.  Die 
feinen  parailelen  Bitzen  mögen  durch  schwimmende  Eisniassen  hervor- 
gerafen  worden  sein,  an  ^eren  Boden  eingefrorener  Sand  haftete,  die 
tieferai  Furcfaen  dnrdi  gestrandete  Eisberge,  die  von  Ebbe  und  Fludi 
nf  und  ab  bewegt  wurden,  läufig  trifft  man  eine  solche  Polirung 
nur  auf  den  nördlichen  Abhängen  und  auf  den  Gipfeln  der  Hügel, 
während  die  südlichen  Abfälle  raulie  und  zackige  Formen  zeigen,  was 
uns  unzweideutig  über  die  nordische  Abkunft  jener  diluvialen  Gletscher 
belehrt  % 

Mit  voreiliger  Begierde  hat  Agassiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
miacben  Katastrophe  umzugestalten  gesucht  Als  er  im  Jahre  1865 
Bruilien  bereiste,  entdeckte  er  angeblich  viele  Zeugnisse  dafibr,  dass 
früher  &n  ungeheurer  Gletscher,  von  den  Anden  herabstdgend,  bis  zu 

den  Kttsten  des  Atlantischen  Oceans  gelangt  sei  und  das  ganze  Ama- 
zöuasbecken  mit  einem  versteinerungslei-reii  Gletscherlehm  ausgefilUt 
habe.  Nun  konnte  Agaj<siz  zwar  keine  Polirungen  nachweisen,  er- 
klärte dies  aber  daraus,  dass  die  Felsen  allenthalben  unter  den  Ein- 
düaeen  der  tropischen  Sonne  und  der  warmen  Regengüsse  langst  bis  zu 
grosser  Tiefe  hinab  zersetzt  seien.  Leider  wird  jene  Agassi z' sehe 
Vennuthung  noch  immer  vielfiich  als  Thatsache  behandelt,  obwohl  sie 
auf  völliger  Täuschung  beruht  Beobachter  von  Santiago  erkannten 
rdn  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scharf  markirte  Moränen 
sah;  ferner  fanden  James  Hrton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nach 
Agassi z  (im  Jahre  18ij7)  die  Aniazonasebenen  durchkreuzten,  die 
''•rmissten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutsche 
Ingenieiure  (unter  ihnen  Keiler-Leuzinger),  welche  «Uesem  Gegen- 
stande Beachtung  schenkten,  haben  nichts  von  gladalen  Erscheinungen 
bemerkt.  Es  ist  daher  die  Behauptung  völlig  gerechtfertigt,  dass  im 
Gebiete  der  Neuen  Welt  die  Eiszdt  auf  den  nördlichen  Theil  von 
Nordamerika  beschränkt  war. 

Zahlreiche  Forscher  —  unter  anderen  auch  Oswald  Heer-)  — 
haben  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt,  da^<s  die  Eiszeit  in  Xord- 
aüierika  und  in  Europa  gleiclizeitig  imd  in  derselben  Weise  auftrat, 
imd  daraus  gefolgert,  dass  sie  sich  nicht  auf  locale  Ursachen  zurück- 
f^bten  lasse.  Es  wurd^  daher  kosmische  Ursachen  zur  HOfe  gerufen. 
Man  huldigte  der  Anschauung,  dass  sich  das  Sonnensystem  einst  durdi 
kältere  Himmclsrltume  bewegt  habe  —  eine  Hypothese,  die  sich  zu 
^fni^  auf  reale  Grundlagen  stützt,  als  dass  man  ihr  zustiniiiien 
^önnie.  Andere  meinten,  dass  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  ehemals 

Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.    3.  Anfl.  Leipzig 
167«.  S.  661. 

*)  L  c.  S.  529. 
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bedeutenden  pei  if^dischen  Schwan kuii^^Lii  ausgesetzt  gewesen  sei  —  eine 
Annahme,  gegen  welche  Tlieorie  und  Ei'fahrung  protestiren. 

Dem  localen  Cliarakter  der  Eiszeit,  den  wir  oben  za  begninden 
venachteiiy  entspricht  es  ohne  ZweiM  yiel  besseri  nicht  kosmische, 
sondern  Ibcale  Ursachen  fttr  die  Entstehung  der  Eisseit 
Terantwortlich  zu  machen.  Am  meisten  Beachtung  verdientder 

von  Sir  CKarles  Lyell  zuerst  ausgedrückte  Gedanke,  die  Eiszat 
durch  eine  andere  Vertlieilung  des  Starreu  und  Flüssigen  auf  der  Erd- 
obcrriäche  zu  erklären. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lye Irschen 
Gedanken  zu,  als  Arnold  Esoher  von  der  Linth  im  Jafaie 
1852  die  Ansicht  äusserte,  dass  zur  Eiszeit  in  der  Sdiweiz  der  EAo 

gefehlt  habe  oder  Welmehr,  dass  der  damalige  Föhnwind  nicht  cm 
trockener,  heisser,  sondern  ein  feuehtkaltcr  Wind  gewesen  sei,  weil  sich 
ülicr  der  Sahara  noch  ein  Meer  auslireitete.  Unter  diesen  Umstiinclt^n 
sei  der  Fölm  kein  ^Schnee&esaer^  gewesen,  ^-ie  ihn  die  Alpenhirten 
bezeichnen;  vielmehr  habe  er  die  Alpen  alljährlich  mit  den  ansefaii' 
liebsten  Schneemassen  belastet  und  somit  eine  reichere  GletBcfaer 
entwidklung  begünstigt 

Allein  diese  Vennuthung  enthalt  einen  Irrthum ,  den  Dove  in 
seiner  Sehritt  „Feber  Eiszeit,  Föhn  und  Scirocco"  (Herlin  ISöTl 
längst  autgedeckt  hat.  Der  sehweizerische  Föhn  hat  keinerlei  Be  ziehung 
zu  den  Luftmassen,  die  über  der  Sahara  aufsteigen,  sondern  sein  Ur- 
sprung liegt  in  westlichen  atlantischen  Femen,  während  die  LufimasBen, 
die  sich  Uber  der  Sahara  erheben,  in  Folge  der  Erdumdrehung  erst  in 
Sttdrussbnd  wieder  zur  Erdoberfläche  herabgelangen.  Ferner  ist  es 
keineswegs  festgestellt,  dass  die  gesammte  Sahara  oder  auch  nur  eb 
beträchthcher  Theil  derselben  zur  Eiszeit  vom  Mi  er^'  idjerriuthet  war; 
denn  Desor^),  Esche'r  von  der  Linth  und  Martins  haben  dkn 
nur  für  eine  sehr  schmale  Zone  südlich  vom  algerischen  Atlasgebiot 
erwiesen,  wo  noch  jetzt  vSeen  oder  ausgetrocknete  Salzsümpfe  sich  vor- 
finden. Dies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Baumausdehnung  der  Sahara 
g^genttber  nur  em  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Golfslf 
einem  Meer  geglichen  haben  muss  und  viel  zu  geringfügig  war,  sk 
dass  er  die  meteorologische  Verfitssmig  Enropa's  wesoitlicdi  hätte  mD- 
wandehi  können-).  Auch  zeigt  sich  obendrein,  dass  der  Föhn  nicht 
einmal  ein  absolut,  sondern  nur  ein  relativ  trockener  \\  ind  ist  d.  Ii.  ein 
Wind,  der  nicht  deswegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  WasMir- 
dampf  mit  sich  führt,  sondern  weil  er  sehr  warm  ist   Folglich  mm 

£.  Desor,  Aiis  Sahara  and  Atlas.  Wiesbaden  1865.  S.  46  £ 
«)  VgU  hierzu  Bd.  I,  S.  449  C 
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der  Föhn  gänzlich  ausser  Spiel  bleibt  ii  bei  der  Krkliirung  der  Eiszeit. 
I  m  den  Eintritt  der  P^szeit  zu  l)egi'iuiden,  nuit?s  daher  ein  anderer 
W«  <r  eingeschlagen  werden.  Der  einiachste  und  natürlichste  dünkt  uns 
der  Iblgende  zu  sein. 

Europa  war  withrend  der  Eiszeit  kaum  halb  so  gross  ab  jetzt 
£i  liatte  die  QestaLt  einer  achmalen,  Tm  West  nach  Ost  aich  entrecken- 
dm  InseL  Während  seine  SUdgrenze  annähernd  mit  der  heutigen  Uber- 
anstimmtey  zog  sich  die  Nerdgrenze  etwa  tüd  Calais  ans  dnreh  Belgien 
thi'T  Bonn  nach  dem  Harze,  hierauf  »juer  durch  Tlniriii^cn,  K^Tch.  Sac  hsen 
and  Schlesien j  wandte  sicli  bei  Ivrakau  nach  Nordosten,  berührte  die 
Umgebung  von  Tida,  Kischnii  -  Nowgorod ,  sowie  das  Quellgebiet  der 
W^schegda  imd  endete  an  der  Nonlspitze  des  Ural  Dieses  Gebirge 
gehörte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten  von  dem  grossen  sibi- 
nschen  Meere  besptlh|  welches  sich  als  ein  Theil  des  nördlichen  £is- 
meoes  Aber  das  ganze  heutige  nordasiatische  Tiefland  ausbreitete. 
HsQandy  Dänemark,  Norddentschland)  Polen  und  das  nordwestliche 
Russland  waren  vom  Meere  bedeckt,  aus  welchem  Skandinavien  und 
flie  gebirgigen  Theile  von  Grossbritiinnien  als  Inseln  hervoiTagten. 
Auch  das  Schwarze  und  Kaspische  Meer  reicliten  damals  weiter  nach 
forden  und  standen  vielleicht  noch  mit  einander  in  Verbindung. 

Unser  Erdtheil  war  demnach  in  jenem  Zeitalter  nach  allen  Rich- 
tODgai  hin  ▼<m  mächtigen  Meeren  umwogt;  selbst  die  Ost-  und  Nord- 
«twinde,  weldie  rieh  jetzt  durch  grosse  Trockenheit  auszeichnen,  waren 
mit  Wasserdämpfen  erfUllt  und  bewirkten  in  den  Gebirgsländem  &8t 
^U-nso  reichen  Regenfall  wie  (huiials  und  noch  heute  die  Westwinde, 
^^omit  musste  in  der  Diluvialperiode  das  Klima  Europa's  zu  allen  Jahres- 
zeiten ein  wesentlich  anderes,  nämlich  ein  viel  feuchteres  sein.  Und 
^iese  Erkenntniss  liefert  uns  den  Schlüssel  in  die  Hand  zur  Erklärung 
der  Eäszett 

Wir  schalten  hier  ein,  dass  man  bisher  immer  eine  Temperator- 
traiedrigung  von  4  bis  5^  C.  forderte,  um  die  Phänomene  der  Eiszeit 

rechtfertigen  zu  können.  Der  OalcOl  ist  hierbei  nach  Heer  folgender  ^) : 
Oenf  hat  gegenwärtig  eine  mittlere  Jalu-estemperatur  von  C. 
Nimmt  man  fiir  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eine  Meereshöhe  von 
27tX)  Metern  an,  so  steigen  die  Gletscher  im  Chamounix-Thale  1550 
Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hätte  Genf  eine  um  4^  C.  niedrigere 
TeopenUnr  (also  von  5,16*^  C),  so  wflide^  wenn  bei  einer  Erhebung 
w  188  Metern  das  Thermometer  um  1  <^  C.  fiele,  die  Schneelinie  um 
750  Meter  tiefer  rinken  und  läge  daher  in  1950  Meter  Meeresböhe. 
Dis  Gletscher  aber  würden  dann  bis  zu  400  Meter  Höhe,  d.  h.  nahezu 

Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Petermann's  Mittheilnngen  1878. 
*)  Oswald  Heer,  L  c  8.  518  f. 
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l»B  Qreü£  gelangen.  Bei  einem  Rückgang  der  mittleren  Jahreswärme 
yon  4  oder  5^0.  wttiden  demnach  die  GletBcfaer  ttnanfhaltwin  wieder 
in  die  Ebene  herabkommen  nnd  dieselbe  Ton  neaem  bededLen« 

Bei  diesem  OalcOl  sind  jedoch  sehr  wichtige  Factoren  ganz  aiMMr 

Acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurückweichen  der  Gletscha 
hiingt  durchaus  nicht  in  erster  Linie  von  der  mittleren  Jahrestemp^'rattir 
der  Ix'trefFenden  Gebiete  ab,  sondern  viel  mehr  noch  von  der  Vertheiluii2 
der  Wärme  und  Külte  auf  die  verschiedenen  Jalireszeitcn,  sowie  von  der 
Menge  der  örtlichen  Niederschläge.  Wechselt  ein  milder,  durch  starica 
Schnee&U  aiugeseichneter  Winter  mit  einem  kühlen,  legenreidMa 
Sommer,  so  ist  im  Somme»  relatir  wenig  freie  Wtfnne  yorhaaden, 
welche  den  Gletscber  in  seinem  onteren  Theile  anftosen  könnte.  Tiitt 
hingegen  nach  einem  .sehr  kalten  Winter  mit  geringem  ^^chneeiall  ein 
heisser,  trockener  Sonmier  ein,  so  venniig  die  Sommerwärme  mit  vid 
gri'sserem  l'j-tblg,  also  bis  in  bedeutendere  Höhen  liinauf  das  unt»ro 
JbLnde  des  Gletschers  zu  zerstören,  d.  h.  die  Gletscher  ziehen  unter  den 
ersten  Voraussetzungen  viel  tiefer  herab  ab  unter  den  letzteren,  aeUM 
wenn  beide  Male  die  mittlere  Jahrestemperatur  genan  dieselbe  ist 

0£f(Bnbar  ist  die  Gletecherentwicklung  nicht  allein  durcb  dk  M- 
liehen  Lufttemperaturen,  sondern  auch  durch  den  FeuchtigkeitE^ 
der  Atmosphäre  wesentlich  bedingt.  Daher  sind  die  AIpengltt<l«r 
weit  jirrossartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  deiiselbeii 
Breiten  angehört  wie  die  Alpen.  Daher  fehlen  sie  auch  in  den  Bergen 
von  Ostsibirien,  an  deren  Fusse  (z.B.  in  Jakutsk )  die  mittlere  Jahres- 
temperatur unter  — 10^  C.  herabsinkt,  während  sie  doch  auf  Neiaee- 
land  in  Thalgebiete  berabwandem,  deren  mittlere  Jahrestempenliir 
-h  10  ^  C.  (die  durchschnittliche  JahreBwanne  von  Wien,  sogar  nodi  liOhff 
als  die  von  Genf)  beträgt.  Die  klimatischen  Zustände  der  regenracbn 
Westkii.ste  Neuseeland 's  würden  in  einem  längeren  Zeiträume  sich  wirft- 
sam  genug  erweisen,  den  Alpengletschem  ihre  ehemalige  Grös^e  wi'^ier 
zu  verleihen,  ohne  dass  die  mittleren  Jahrestemperaturen  des  Alpeo* 
gebietes  sich  irgendwie  änderten. 

Die  i^adalen  Verhältnisse  Neuseeland's  gewinnen  ancb  deshalb 
ein  besonderes  Interesse  fllr  uns,  weil  wir  hier  das,  was  wir  Essot 
und  posli^adale  Epoche  nennen,  auf  kleinem  Baume  neben  ämdfs 
finden.  Beide  Abhänge  der  neuseeländischen  Alpen  besitm  ihR 
Gletscher;  aber  wälirend  die  unteren  Enden  des  Franz- Joseph-GletBcbew 
(an  der  Westseite  unter  43^*  35'  s.  Br.,  also  in  der  Breite  von  Mont- 
pelher,.  ^larseille,  Livomo)  und  des  Prinz- Alfred-Gletschers  nur  c.  2"" 
Meter  über  dem  Meere  liegen,  d.  h.  in  Gebieten,  wo  unmittelbar  nebea 
den  Gletschern  immeigrttne  Nadelhidzer  aller  Art,  Ratas,  BocbeB, 
baumartige  Farne  und  Fuchnen  gedeihen,  erreicht  der  giiM  nod 
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Linkte  aiier  r4l.'tscher  auf  der  Ostsoite,  der  Ta.smaii-Gletschi'r,  koin«« 
grössere  Tiefe  als  845  Meter.  Femer  sind  nach  Haast' s  Messungen 
dif  nietscherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  1189,  des  Telvai)o-Sees  in 
1326,  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  Ohau-Sees  in  1255,  also  im  Mittel 
an  der  Oitaette  in  c.  1175  Meter  Meereshtfhe,  d.  in  G^graiden  mit 
einer  IBttelteniperatur  yon  5^  C.  zu  suchen^).  Somit  betragt  der 
HOhenmiterBcliied  der  QletBcherenden  auf  der  beiderBeitigen  Abdachimg 
der  neneedflndiflclien  Alpen  c.  975  Meter,  womit  gleichseitig  eme  IDiflfe- 
renz  der  mittleren  JahrestemjK  raturen  an  den  untersten  ( lletscherzunj^en 
von  5 0,  verbunden  ist.  Dieser  letzte  Werth  ^^iird('  ganz  gi^nau  der 
von  Heer  zur  Erkliiruni,'-  der  pjszeit  geforderten  Teinjx  raturerniedrigung 
entsprechen.  Der  Unmd  dieser  eigenthjimliehen  Gegensätze  ist  ein- 
lach der,  dass  die  gewaltige  Kette  der  neuseeländischen  Alpen  für  die 
Südinsel  eine  Wasser-  mid  Wetterscheide  bildet  und  dass  an  der  West- 
seite die  Niederechiftge  tmgleich  häufiger  sind  als  an  der  Ostseite.  Zu 
CSuistchurch  und  Dunedin  auf  der  Ostseite  Men  nicht  V4  und  ^  3  der 
Regenmengen,  die  Hokttika  und  Bealey  (an  der  Westkttste)  aufweisen 
können ,  wo  die  jährKche  Regenhöhe  bis  zu  2800  Millimetern  wächst. 
I'aiiersind  im  Wrstcn  die  Sommer  ausserordentlich  kühl,  die  Winter  hin- 
gegen mild;  das  Klima  ist  also  in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der 
Gletscher  günstig. 

Unter  ganz  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissoi  wie  auf  der  West- 
seite Neuseeland's  steigen  auch  an  den  Küsten  von  Patagonien  (am 
Golf  YOD  Penas  unter  Grad  s.  Br.)  Gletscher  bis  in's  Meer  hinab 
(vgl  S.  854)  und  sind  sie  einst  zur  Diluviakeit  in  Europa  herab- 
gestiegen in  Thalregionen ,  wo  jetzt  statt  des  Eisee  die  Pflugschar  den 
Boden  bearbeitet 

Noch  bleilit  die  Frage  zu  be^mtworten.  ob  die  anierikanisclie  Eis- 
zeit auf  dieselben  Ui-sachen  zurüekgctiihrt  w<Tden  darf  wir  die  euro- 
päisch-nordasiatische. In  der  Tliat  erhob  sieh  in  der  alteren  Quartärzeit 
« l)enso  wi(!  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  Hälfte  des 
heutigen  Kontinents  aus  dem  Schosse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgestreckte^  achmale  Insel,  deren  Lttngenaze  etwa  die 
Bichtung  von  Säd  nach  Nord  hatte.  Ihre  nordOsdüchen  Ufer  werden 
doreh  eine  Linie  bezeichnet ,  welche  man  von  Baltimore  westwärts  bis 
nun  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Fnsse  des  Felsengebirges 
nsch  Norden  bis  an  das  nördliche  Eismeer  zieht.  Das  ganze  nord- 
östlich von  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf<'inige 
kleine  Gebirgsgebiete  von  einem  gegen  1(M>0  Meter  tirten  Meere  be- 
üeckt   Aber  auch  im  Süden  gehörten  die  breiten  KUsteuebeueu  des 

J.  Hann  in  der  Zeitsehrift  der  {österreichischen  OeseUsehaft  für 
Heteoroloi^e.  Bd.  VI  (1871),  S.  942  £ 
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Alkntischeii  Ooeans  und  dee  MencanischeD  BaeeoB  (letstere  fiMi  \m 

zur  heutigen  Ohio -Mündung  aufwärts)  noch  dem  Oceane  an,  und  die 
centralamerikanische  Scheidewand  zwischen  der  Südsee  und  dem  Atlan- 
tischen ( )cean  war  noch  nicht  aufgerichtet.  Wir  sind  demnach  zu  der 
Anschauung  berechtigt,  dass  in  Nordamerxkai  speciell  auf  den  Cordillereai 
und  AUeghanies,  ans  gleichen  Gründen  wie  in  Europa  am  Ende  der 
Tertiärperiode  und  am  Anfang  der  Quartttizeit  eme  viel  reichere 
Gletecherentfidtaiig  atattfiuid  als  jelst 

So  scheint  ons  eine  Aenderang  in  der  Vertfaeihii^  ¥on  Land  und 
Waeaer  yoUatändig  za  EiUllning  der  Eimit  za  genügen.  Der  Vomg 
dieser  Erklining  besteht  darin,  dass  sie  mch  auf  Vorgänge  in  der  Natur 
stutzt,  die  noch  jetzt  beobachtet  werden,  und  sich  nicht  mit  der  will- 
kUrhchen  Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wirkenden 
Kräften  hdaast 
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znr.  Ueber  die  Namen  der  Ströme  imd  die  Gesetze 

ihrer  Bewegung. 


^^i'  Itkch  hi  n-scht  hinsichtlich  der  Hezeichniing  der  Ströme  eine  auf- 
y  ialleude  Willkür.  Wir  erinnern  hier  zuerst  daran,  da-ss  man  öfter 
jedem  gix)sseren  Abschnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Kamen  ge- 
wahrt Wer  dächte  hierbei  nicht  an  die  vierzehn  Namen,  welche  der 
^gat  an  yersehiedenen  Stellen  seines  Lanfes  dlhrt,  sowie  an  die  sieben 
Ktmen,  die  der  Biesenstrom  Sttdamerika's  trttgt^)!  Erklären  und  recht- 
fertigen Iflsst  sich  eine  so  seltsame  Namen^ebung  nur  dadurch,  dass 
^ie  Völker,  welche  die  Ufer  eines  Stromes  bewohnen,  wenig  oder  gar 
nicht  mit  einander  in  Berührung  kommen  ,  woraus  nothwendig  folgt, 
keiner  der  von  ihnen  dem  Strome  beigelegten  Kamen  zu  allgemeiner 
Ueltung  gelangt. 

Noch  mehr  Willkttr  waltet  da,  wo  weder  der  längste^  noch  der 
^viBseneichBtey  sondern  iigend  welcher  geringfügige  QueOaim  dem 
Haoptstrom  seinen  Namen  verliehen  hat  Das  beste  Beispiel  dner 
wWien  verkehrten  Strombenennung  liefert  uns  das  obere  Gebiet  des 
*5nadiil<^ulvir  (Fig.  48).  In  geringer  Entfernun«;-  von  seiner  Quelle 
finpfiingt  der  nni'  dem  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazorla  entsprini^ende 
*madalquivir  von  links  her  den  Guadiana  meuor  und  von  rechts  her 
<ien  Oiiad  dimar.    Beide  Nebenflüsse  aber  sind  nicht  bloss  länger  ab 

Goadalquivir,  sondern  auch  reicher  an  Wasser.  jESgentlich  müsste 
^GuadaKmar,  der  noch  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  menor,  als 
Hauptr|udlarm  des  Guadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genommen 
nickt  emmal  dessen  Quellai*m,  sondern  sein  Nebenfluss  Guadanneno, 

Bis  Loreto  heisst  er  Marafion,  sodann  bis  Barra  Solimocs  fauch  Orellana) 
V&d  hierauf  bis  zur  Mündung  Para.  Dor  Gesammtuamc  ist  Amazonas;  die 
^^BScborenen  bezeichnen  ihn  auch  als  Paranapytinga  (weiuer  Strom)  and 
Gnieiia. 

r«iek«l-L«ipoldt.  Phjrt.  Erdkunde,  n.  24 


uiLjui^Lü  Ly  Google 


I 


370 


Dritter  TheiL  Die  Weiser-  tmd  Luflhfille  der  Erde. 


welcher  den  Gnadalimar  wieder  an  LSnge  imd  Waasenreiclitinnn 

übertriffit 

In  vielen  Fallen  erkennt  man  ohne  Mühe,  welcher  Ader  des  Str^ra- 
systems  der  Vorrang  gebührt;  in  anderen  hingegen  bereitet  <iir  F  ^t- 

Stellung  des  Hauptarmes  uicht 
geringe   8chwierigkeiteiL  Um 
hier  jede  Willkür  aa8Kii8cfa]ieiM& 
und  ein  Bastes  Prindp  war  As- 
wendong  za  bringen,  jBMt 
man  vor  allen  Dingen  Linge. 
AVassermasse  und  Richtung  <ler 
manigtachen    Quellarme  än*^ 
btronisjstems  in  Betracht  ziehen 
Aus  einer  nach  diesen  Gedchte- 
pnnkten  an^gefilhrten  Untena- 
chung  geht  hervor^  dasB  eine 
nicht  geringe  Anzahl  tob  StrB- 
men  falsche  Namen  besitzt  Hdt 
man  die  LHnge  des  Wass^Tlüiu*? 
fiir  massgrlxi-nd ,  so  düiiw  der 
stokeste  der  nordamerikani^b'n 
Ströme  nicht  ^lississippi  bdssen; 
denn  der  Missouri  ist  an  seiner  ' 
Mündung  in  den  Mississippi  mn  | 
nicht  weniger  als  330  geogis- 
phische  Meilen  länger  als  dieser.    Femer  müsste  der  Amazonas  seinn 
Namen  mit  (k^m  des  Ucayali  vertauschen ,  und  die  Donau  hätte  den 
Namen  des  1 1  Meilen  längeren  Inn  zu  tragen.    Saone  und  Rhone 
wären  nur  Nelienfliisse  des  Doubs,  dessen  Gesammtlänge  vom  Mont 
Risoux  bis  zum  Golf  du  Lion  um  20  geographische  Meilen  grcisser  ist 
als  die  des  Bhdne.  Soll  die  durchschnittliche  Wasserfülle  die  höher? 
Würde  verleihen,  so  würden  Donau,  Rhein  und  Sdne  Nebenflüsse  sein 
von  Inn,  Aar  und  Yonne.   Würde  endlich  die  Richtung  des  Thsle» 
entscheidend  sein  und  derjenige  Fluss  als  Hauptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vercinigimi::  niit  einem  .andern  ihm  sonst  zioiiili''li 
ebenbürtigen  Flusse  seinen  alten  Ljuif  geradlinig  fortsetzt ,  so  nuissten 
die  Moldau  und  nicht  die  Elbe,  die  Saone  und  nicht  der  Rböne,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Quellanne  gelten. 

An  den  hei^hrachten  Namen  aber  Iftsst  sich  nichts  mdir  indem. 
Die  Wissenschaft  kann  den  erniedrigten  Flüssen  den  ihnen  gebührendcD 

Vgl.  C.  (;.  Ü.  stein  und  Ferd.  Hörschel  mann,  Handbuch  'i'^r 
Geographie  und  btatistik.  7.  Aufl.  Leipzig  1^62— 1S71.  i3d.  III»  Abth.  2, 


10 


Dm  QD«Ugtbl«t  d«  OuadmlqaiTir. 


uiLjui^Lü  Ly  Google 


XIV.  Ueber  die  Namen  der  Ströme  und  die  Gesetze  ihrer  Bewegung,  371 

lün^  nicht  wieder  veröcluifteu ;  sie  muss  sich  hier  vielmelir  beugen  vor 
der  Macht  der  herrschenden  Tradition.  Der  Grund  jener  principlosen 
Verwendung  der  Namen  ist  offenbar  ein  historischer:  Volksstämme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abwärts  wanderten ,  berfickeichtigten  bd 
der  Namengebung  weder  die  GrOsse^  noch  die  Bichtung  der  emmOnden- 
den  Gewfisser,  sondern  stempelten  denjenigen  Wasserarm  zum  Haapt- 
ann  des  ganzen  Stromsvstems ,  an  welchem  ihr  Weg  dahinführte. 
Fragen  wir  also,  waiuin  sicli  der  Name  Donau  von  1'a.ssau  ab  niciit 
mit  dem  grösseren  Inn  verknüpft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  lier- 
aiifziehend<'n  Völker,  statt  in  die  entlegene  8ack;;asse  des  Engadin  eiu- 
ziulrin^'en,  lieber  der  bequemen  Strasse  des  breiten,  offenen  Donau- 
tbales  folgten.  Ebenso  hat  sich  sicher  der  erste  keltische  Völkerzug 
nicht  von  der  Quelle  der  Saöne  nach  der  Mttndung  des  Rhdne  oder 
omgekehrt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  zu  einem  Zeugniss 
dafür  geworden,  welchen  P&d  hier  zuerst  der  Völker-  und  Culturstrom 
einachlug.  Es  liegt  demnach  jener  flir  principlos  gehaltenen  Benennung 
doch  wohl  meist  ein  Princip  zu  Grunde,  nur  kein  geographisches, 
sondern  »in  lustorisclies. 

Haben  wir  bisher  über  unzweckmässige  Namengebung  gesprochen, 
so  erscheint  uns  auch  ein  Wort  über  zweckmässige  Strombezeichuung 
geboten.  Zweckmässig  ist  es  zunächst,  den  verschiedenen,  nahezu 
gleichbedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselben  Haupt- 
namen zuzuweisen,  jeden  einzelnen  aber  durdi  eine  B^fklgung  näher 
za  bestimmen.  Eine  derartige  Nomenclatur  findet  sich  ziemlich  häufig. 
So  zeigen  ans  die  Landkarten  einen  Botben  und  Weissen  Main,  eine 
Fichtel-,  Wald-  und  Heide -Nah,  einen  Schwarzen  und  Weissen 
ii*";:en,  oin«'  Kleine  und  Grosse  Szamos,  eine  Weisse,  Schwarze  und 
j^clinelle  Koros  u.  s.  w.  I>e.sser  noeh  ist  es,  einem  aus  der  XCreinigung 
ebenbürtiger  Gewässer  hervorgegangenen  Fluss  einen  völlig  neu(  n  Namen 
zu  verleihen.  Dies  geschieht  z.  B.,  indem  man  Sohilka  und  Argun 
zom  Amor,  Euphrat  und  Tigris  zum  Schatt-el-Arab,  Werra  und  Fulda 
rar  Weser  werden  lässt^).  Am  besten  aber  ist  dne  Bezeichnung, 
welche  die  Namen  der  wichtigsten  Zuflttsse  in  sich  zusammenfiisst,  wie 
Somme- Sonde,  Gyronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 
Hautes  Alpes) :  ja  in  Ostvirginien  haben  wir  einen  Fluss  mit  Namen 
Muttapony  (Nebenfluss  des  York-River),  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
wässer Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

*)  Wem  und  Weser  sind  im  Grunde  allerdings  ein  und  dasselbe  Wort, 
^  sie  beide  aus  dem  mittelalterlicben  Wisaraha,  welches  den  ganzen  Strom 
bis  nur  Werraqnelle  hinauf  bezeichnete,  sich  gebildet  haben.  Die  erste  Spur 
^>c«iisster  Scheidang  finden  wir  bei  Adam  von  Bremen.  Vgl.  Ausland  I86S, 
S.  Sil. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Gesetzen  der  Bewef^unu'  d'  s 


Wassers  in  Flüssen.  So  lange  der  S{)iegel  einer  Fl iissigkeit  vö 
horizontal  ist^  verharrt  dieselbe  in  ihrer  Ruhelage;  erhält  hingen  dir 
Spiegel  irgend  ein  QefiÜl,  ao  tritt  die  WassenDasse  augenblicklich  ilucD 
Weg  nach  unten  an,  nnd  ihre  Bewegongsgeschwind^eit  wftchsl  mit 
der  Grosse  der  Neigung  gegen  die  horiaontale  Ebene.  Nach  den  Oe- 
Bethen  des  Falles  sollte  man  erwarten,  dass  die  Geschwindigkeit  dei 
ANaösers,  wenn  sich  das  Gefiill  nicht  hindert,  eine  glciohtorinig  be- 
schleunigte ist,  dass  sie  also  derjenigen  einer  Kugel  gleicht,  welche  auf 
einer  schiefen  Kbene  lünabläuft.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vielmehr 
wird  die  Bewegong  durch  die  Reibung  am  Umiang  des  Flussbetto  so 
stark  gehemmt,  dass  sie  selbst  bei  fortdauernd  gleichem  GMÜke  so  «ner 
naheea  ^eichföimigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  in  Fdg^ 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondern  eine  rollende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wasscnnasge 
eines  Stromes  eine  sehr  verschiedenartige.  Durch  «lie  Reibung  an  den 
Uferwiinden  erleiden  die  Wassertheile  an  den  Rändern  eine  nainbn^ 
Verzögerung.  Wassermolecüle  an  der  Obei-fläclie  (oder  in  gldd» 
Tiefe),  welche  in  diesem  Moment  eine  gerade  Linie  rechtwinklig  fxr 
Uber  den  Stnmi  bilden,  sind  im  nftchsten  Moment  su  dner  nach  ntm 
GouTez  gekrümmten  Curve  angeordnet  (Fig.  49).  Dies  gilt  jedochmr 

von  Strömen,  deren  Sohle  von  denUfcn 
nach  der  Mitte  zu  gleichmässiir  geneii.1 
ist,  nicht  aber  von  solelien,  d.ren  titinc 
Rinne  dem  einen  Ufer  wesentlicli  niilur 
liegt  als  dem  anderen.  Hier  eilt  das  Watser 
caeteris  xjaribus  am  sohneUsten  TorwiitB. 
wo  es  am  tie&ten  ist  (Fig.  50),  wefl  ei 
dasdbst  dem  hemmenden  EinflnsB  der 
Reibung  am  €hrmide  am  weitesten  est* 
rilckt  ist;  die  Bewegung  ist  dt-nmach  liier 
am  freiesten.  Der  sogenannte  Strom>trich, 
d.  h.  die  Linie  der  grössten  Geschwindig- 
keit, folgt  daher  nicht  der  Mittellinie  des 
Stromes,  sondern  befindet  sich  in  jedem 
Punkte  vertical  Uber  der  üeftten  Furche  des  Strombettes. 

Die  G^eschwindigkeit  der  Wassertheilchen  wftchst  jedoch  nicht  Uon 
mit  der  Annäherung  an  den  Stromstrich ,  sondern  auch  mit  der  Ver 
grössi  ning  des  Verticalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittelbar  am  Grunde 
hat  das  Wasser  stets  die  stiirkste  Reibung  zu  überwinden  und  iKWtgt 
sich  somit  hier  am  langsamsten;  nacli  dem  Spiegel  zu  hingegen  wini 
diese  Hemmung  immer  geringer,  die  Geschwindigkeit  somit  grösser. 


Fig.  49. 


1 


£«wegQOg  des  Walsers  an  der  Ob«r- 
iicb«  tiM«  StMttW  nit  nftlnlMiff 
«Wftbavcbtor  SoUe. 
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Fig.  50. 
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Bewcgaog  des  Wtusera  an  der  Ober- 
•iMI  atlMIM  Bit 

triioh  WMlUmu  SoU«. 


Fig.  51. 
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b  jeder  dorn  Stromstrich  parallelen  Verticalebene  nimmt  daher  im 
allgeint'incn  «lie  Ge8ch^^ändigkeit  gegen  die  Obertläche  hin  zu.  Eine 
Eeibe  von  WassertheilcheDy  welche  soeben 
einer  TöUig  verticaleD  Linie  entspricht,  stellt 
im  nüchaten  Moment  eine  Btromabwttrts 
«asgebogene  Cnnre  dar.  Die  Linie  der 
giMen  Geschwindigkeit  ifUkt  in  selchten 
Flüssen  der  Oberflftehe  ziemlich  nahe, 
sinkt  jedoch  in  tiefen  Strömen,  wie  beim 
Mississippi ,  etwa  um  ^  i  „  der  Flusstiefe 
unter  die  Obertiäche  hinab  (Fig.  51). 
(  eberdies  hängt  die  grttasere  oder  geringere 
Gonvezität  jener  Curve  zo^^ch  auch  von 
den  hemchenden  Winden  ab;  die  Con- 
Toitat  wird  bedeutend  vermehrt  dmpch 
Thalwind  CFGJf  verringert  durch  Berg- 
wind (TH), 

Ferner  wächst  die  Stcomgeschwindig- 
keit  imter   sonst  gleichen  Verhältnissen 
stets  mit  der  Höhe  des  Wasserstandes; 
oe  ist  denmach  bei  Hochwasser  grösser 
all  bei  Niederwasser.  Indem  der  Strom 
adiwOlt,  entwickeb  namentlich  die  der 
Babung  mehr  denn  sonst  entzogenen  cen- 
tntlen  Theile  eine  ausserordentlich  Icljhattc 
Bew^ung.     Daher  findet   in  der  Mitte 
ine  bedeutendere  Wasserzufuhr  statt;  das 
^iveau  erhebt  sich  hier  augenscheinlich 
höher  als  an  den  Rändern,  und  es  bildet 
ach  so  in  der  Mtte  des  Stromlaufes  eine 
Art  Kamm  (Fig.  52).  Fidlt  das  Wasser 
wieder ;  so  verharrt  auch  jene  Anhäui^ng  desselben  in  der  Mitte  nicht 
länger;  ja  sie  geht  schliesslich  in  eine  deutlich  wahrnehmbare  Depression 
über,  weil  die  centralen  Wasser  _ 
mit  relativ  grosser  Heftigkeit 
abflieaaen,  ohne  jedoch  in  ge- 
nügender  Weise   ersetzt  zu 
werden  (Fig.  53).   Sobald  die 
WasBcnnasse  des  Stromes  sich 
niAt  weiter  vermindert,  be- 
^t-gen  sich  die  an  den  beiden 
L'tVm  über  dem  mittleren  Niveau  stehenden  Wasser  wieder  gegen  die 
Mitte,  und  so  verschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels  allmählich. 


■e 

■r 

5 

9 

ß  ..... 

AB  darcharhBiitliohe  ü«:<ciiwindiKk«lt 
am  Wautrapiefal.  CD  gröwta  G«* 
■ekwindigtoit.  ^  OeMhwiidigktit 

der  Plusssohle.   FG  Forro  der  Cur»» 
bei  Thalwtnd.  FH  ihre  Form  b«i 
Bergwind. 
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Bei  gleichbkibender  WasserfiÜle  wölbt  sich  schliesslich  das  Stromwasscr 
in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  grösseren  Leichtigkeit, 
mit  welcher  hier  die  Wassermolecüle  fortschreiten. 

Das  Niveau  des  anschwelli-n- 
Fig.  53.  den  Mississippi  ist  bisweilen  in 

der  Mitte  über   einen  ^lettr 
höher  als  am  Rande.  Aehn- 
j  ;         hches  beobachtet  man  an  den 

\  russischen  Strömen,  namentlich 

.  u  .    u  ,  Frühjahr,  wenn  sie  sich  bei 

(^tteri>rofil  eines  FlaM«s  nach  dem  Hocuwas£t.'r.  ^  ' 

beginnender  Schneeschmelze 
mehr  und  mehr  füllen,  aber  die  Eisdecke  sich  noch  ziemUch  ungt- 
broclu  n  über  sie  ausbreitet.  Man  bemerkt  hier  überall,  dass  die  Ober- 
flächenwasser in  langgestreckten  Lachen  dii  jenigen  Theile  der  Eisdecke 
überlagern,  welche  den  Ufern  am  nächsten  sind,  während  der  mittlere, 
gewölbeartig  abgerundete  Theil  fortdauernd  trocken  ist  Auf  der 
Wolga  steigert  sich  die  Differenz  zwischen  den  Rändern  und  der  Mitie 
der  Eisdecke  ebenfalls  bis  zu  einem  Meter. 

Alles,  was  der  gewölbte  Rücken  eines  Flusses  trägt,  gleitet  von 
der  Wölbung  nach  den  Rändern  und  strandet  am  Ufer;  umgekehn 
strebi'n  schwimmende  Körper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  dus 
Wasser  fällt;  deshalb  erwarten  die  Holzflösser  in  Maine  und  Canada 
erst  den  Eintritt  von  Niedenvasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstossen  *  i. 

Schiffbare  Flüsse  haben  bei  mässiger  Strömung  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit von  *  3  bis  1^3  Meter  in  der  Secimde;  sie  wächst  bei 
schneller  Strömung  von  P/3  bis  3  Meter.  Wildbäche,  wie  sie  ins 
besondere  in  Hochgebirgen  häufig  vorkommen,  erreichen  bei  einem 
GefilUe  von  6  Metern  aul'  lÜO  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Metern  in  der  Secunde. 

*)  Elis^e  Reclus,  La  Terre.  Deuxiöme  edition.  Paris  ISTO.  Tome  I. 
p.  422  eq. 
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Ebenso  ivie  der  Mende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stern  aushöhlt^ 
80  wird  anch  durch  das  flicsBsende  Wasser  die  Rinne,  durch  die  es 

seinen  Weg  nimuit,  mit  der  Zeit  immer  tiefer  ausfcefurcht.  Der  grössere 
od»r  geringere  Erfolg,  mit  welchem  dies  gescliieht,  hän^rt  freilich  nicht 
allein  von  der  mechanischen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondern  auch  von 
der  Lagerung  und  der  petrographischen  Bescliafienheit  der  Qesteine, 
über  welche  sdn  Pfiui  hinw^gführi  An  manchen  Felsen  verrichtet 
das  Waaser  eine  rein  medianische  Arbeit;  einzelne  Theile  derselben 
werden  eiofisush  unteigraben,  losgetost  nnd  hinweggeschwemmi  Hftnfig 
beobachten  wir  jedoch  neben  der  mechanischen  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirkung.  Geht  z.  ß.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohlen- 
tituregehalt  duivh  kalklialtige  Schichten  hindurch ,  so  löst  es  dabei 
riel  kohlensauren  K^dk  auf  und  trägt  üm  mit  hinweg.  Die  Löshch- 
keit  des  Kalksteins  ist  die  Ursache^  weshall)  sich  Kalkgebiige  durch 
ikre  phantastischen  Formen ,  sowie  durch  den  Beichthum  an  Chrotten 
nnd  Hohlen  vor  anderen  Qebiigen  auszeichnen. 

Fast  immer  rind  mechanische  nnd  diemische  Kräfte  des  Wassers 
▼ereint  thätig,  um  den  Untergrund,  auf  welchem  sich  dasselbe  bewegt, 
zu  zerstören.  Der  ra^ch  dahin  brausende  Oiessbach  vermöchte  selbst 
iü  Imgen  Zeiträumen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlossenen 
granitischen  Flikhe  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zersetzenden 
Einflüsse  der  Kohlensäure  das  Gestein  zu  Grus  und  Sand  zerfiele. 
Hiennf  gelingt  es  natürlich  dem  Wasser  ausserordentlich  leicht,  das 
«netzte  Gestern  hinw^  zu  sptllen;  da  jene  Fragmente  sogar  als 
Schliffinitfeel  dienen,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreichere  mecha- 
niache  Erosion. 

Die  zerstcirenden  Kräfte  des  Wassers  werden  dadurch  wesentlii'h 
unterstützt ,  dass  «ich  dasselbe  beim  Gefrieren  ausdeimt.  Da  das 
Wasser  in  alle  Klüfte,  Ritzen  und  Poren  an  der  Erdoberfläche  ein- 
diiogt  und  da  femer  in  mittleren  Breiten  im  Herbst  und  Frühjahr, 
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auf  Hochgebirgen  aber  auch  im  Sommer  an  vielen  Ta^en  jenes  Sicker- 
wasser gefriert,  so  findet  liier  ein  l)cstän(iiges  Zei'sprengen  der  Felsen 
statt  Somit  stürzen  Schutt  und  GeröU  auch  häufig  von  hohen  Ufer- 
felsen in  den  Fluss  hinab,  obwohl  jene  higheren  Fdflpartkn  memab 
direct  von  dem  Fiusswaaser  eneicht  werden. 

Die  wichtigsten  Schöpfungen  des  Wassers  in  den  Geluigsr^gioiieB 
sind  ohne  Zweifel  die  Thiler,  womit  jedoch  keinesw^  behanptat 
werden  soll,  dass  alle  G^bngsthiüer  durch  die  erodirende  Thätigkoi 
des  Wa.s.sers  geschaffen  worden  sind. 

Der  Process  der  Thalbildung  an  den  Abhängen  von  (iebinren 
wird  dadurch  eingeleitet,  dass  auf  der  mehr  oder  weniger  gendgtea 
Fläche  zahlreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  Yereinigen  aeb 
weiter  abwirts  da  nnd  dort  und  furchen  dann  eine  der  TerstliklBi 
Wassermenge  entsprechende  tiefere  Rimie  aus.  ffiennit  sind  die  An- 
ftnge  der  Thalbfldung  gegeben.  Da  nun  der  rossende,  wassenrack 
G«birgsbach  das  Gestein  viel  kräftiger  zernagt  als  seine  wasserarm€D 
Quellen,  so  verbreitert  und  vertieft  sich  das  Thal  zuerst  in  den  unteren 

Regionen    und  wini 
Fig.  54.  nach  oben,  also  räok- 

X  wärte   immer  tiAr 

ausgeschnitten. 
54  veranarhanücht 
diesen  Vorgang.  AB 
stellt  einen  durch  Ero- 
sion noch  iiichi  ver- 
B       letztt  -n  Gebirirsabhang 
TkalbUda^  duck  Erotioa  an  dm  Abhaag»  «ioM  GeMigM.  dar.   Ueber  denselb^ 

ergiessen    sich  nun 

zahlreiche  feine  Wasseradern.  Dieselben  laufen  nahe  bei  dem  Fuaee 
(etwa  bd  Q  zusammen  und  wierden  so  zu  starken  GtelnigsbädiaL 
Bei  l  erscheint  daher  zuerst  eine  Thalfurche,  und  der  Weg  des  Wsaa» 

gleicht  dann  der  Profillinie  A  1  m  B.  Auf  der  Strecke  ?  9n  hat  dfr 
liaeh  diis  stärkste  GeiHU;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erfolgreichste!] 
an  der  N'ertiefung  ävr  Tludsohle;  die  Abfuhr  von  Gebirgsschutt  i^t 
viel  bedeutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  mn 
als  das  Berggebiet;  auf  derselben  ist  das  Querprofil  des  ThftleB 
dem  Baume  zwischen  zwei  Zacken  einer  Säge  ähnlich,  also  "V^ftnw^. 
Bei  «1  hingegen  liegt  die  Thalsohle  nur  wenig  Uber  diem  Nirean  der 
Ebene;  das  GeMl  ist  daher  auf  der  Strecke  m  S  sehr  gering  oad 
die  Ablagerung  grösser  als  du-  Abfulu-.  Eine  Erosion  tindrt  hier  nur 
bei  Hochwasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  Erweiterung  al» 
auf  eine  Vertiefung  des  Thaies  hin ;  zugleich  ßacht  sich  dasselbe  darch 
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Herbeischaffting  von  Sand  und  Kies  melu*  und  mehr  ab.  Der  Quer- 
«hnitt  des  Thaies  ist  demnach  hier  \J~fbrmig.  Diese  untere  Strecke 
[m  B)  hmt^  im  Gegensatz  zu  dem  Berggebiet  das  Thalgebiet 
Hmt  trifft  man  meist  swd  Betten:  ein  Bett,  in  welchem  sich  der 
Firns  ftkr  gewOhnlidi  bewegt, 
.Ils  F 1  u  s  8  b  e  1 1  I  i?  in  Fi-.  55 ), 


and  ein  anderes,  höher  gelegenes, 
brateres,  das  Fluth-  oder 
Inanda  t ionsbett  (-7  2)), 


wddies  der  Mass  nur  bei  Hoch-  FiuiMt  b     nvt^um  j  d. 

wMaer  erfüllt  Auch  das  letztere 

ist  em  Werk  des  Flusses  sdbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bd  hohem 

Wo;j:engang  einen  Theil  der  Alluvionen,  welche  er  früher  selbst  ge- 
bildet hat,  wieder  fortreisst.  In  weiten,  mit  Alluvionen  hofleekten 
Flassthälem  tüliren  mehrere  Ten-Jissen  oder  sogenannte  Hochuh-r  von 
den  höheren  Thahündem  nach  dem  Stroms[)iegel  herab,  so  im  Donau- 
Üial  bei  Wien,  im  Rheinthal  zwischen  Basel  und  Bingen,  >im  Tesnnthal 
bei  BdÜnzona  und  anderwllrts. 

Indem  die  Erosion  weiter  fortsdireitet,  wird  das  Berggebiet  bis  zu 
dem  Punkte  n  (Fig.  54)  und  das  Thalgebiet  bis  o  zurttckweiciien. 
fireicht  endlich  dieser  Process  den  Gipfel  des  Abhanges  A ,  also  den 
Kamm  des  Gebirges,  in  dessen  Nähe  die  Nie<lersehlüge  am  hiiufi^ten 
'iad,  wo  also  aueh  die  miablässig  thätigen  Bergwasser  eine  besondere 
Energie  ent&dten^  so  wird  daselbst  gewöhnlich  ein  enger  Kessel  mit 
^trtxkcDweise  feist  senkrechter  Thalsohle  ausgeforcht.   Diesen  Theil  des 
Thilweges  konnte  man  als  die  Region  der  Wasserfälle  bezeichnen  (I). 
Weiter  abwärts  folgt  ein  Thalabschnitt,  der  zwar  nicht  so  schroffe 
AbstOrze  aufweist,  aber  immer  noch  abschlissig  genug  ist^  um  zahl- 
wiche Stronisehnellen  hcrvijrzurut'en :  die  Region  der  Stromschnellen 
Die  unterste  Partie  des  Thalweges  endlich  ist  nur  wenig  geneigt; 
sie  ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III).  So 
lange  die  drei  angegebenen  Thalstrecken  im  Profil  noch  durch  eine 
gebrochene  Linie  darzustellen  sind,  wie  in  Fig.  54,  hat  die  Thalbildung 
noch  keinen  stabilen  Zustand  erhmgt;  der  Tfaalweg,  welcher  gewisser- 
BttB«n  die  Resultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  und  der 
Widentandsfiüiigkeit  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  vom 
Wasser  geschaffenen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Curve 
gewonnen  hat,,  auf  deren  einzelnen  Punkten  sich  Uberall  die  Kraft  des 
^Va<^aerä  und  die  Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  das  Gleichgewicht 
iialten. 

Hagt  eb  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor,  so 
^  bis  zum  Rande  derselben  die  Erosionsthätigkeit  des  Wassers 
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auij^^clioben.  Hindert  jedoch  keine  FirnschneebedeekuiiLC  iliLssvlbe,  das; 
Gebirge  zu  durchturclH-n,  so  sclireitt  t  der  Thalbildungsprooess  auf 
beiden  Seiten  bis  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinaiil',  wodurch  der  ui- 
sprlmgliche  breite  Gebirgsrücken  zwiachen  swei  an  den  Quellen  ach 
berOhrenden  FlUssen  bdder  Abhttnge  zu  anein  scfamalen,  scbirf- 
randigen  Kamme  (B'  q*  p'  A  p  q  B  in.  Fig.  56)  omgewandeU  WDd.| 

Fig.  66. 
J 


Tlialbildiiiig  dtmfe  Brodon  ui  beidm  AUiiiigMi  «Ihm  OaUifc«. 

fortdauemder  Widksamkeit  des  Waaaers  yenchwinden  die  Begioiws 
der  Wasaeifiüle  und  Stromschneillen  zu  beiden  Seiten  des  Kammee^ 
und  ee  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Richtungen  IrafeB' 

den  Flu:j>tli;dt  rii  nur  eine  niedrige  Bodenaiischwellung  {B'  tc  Bt 
Wasserscheide  bestehen. 

Wir  haben  bisher  der  Eintachheit  wegen  eine  gleiche  Widerstind»- 
fiUugkeit  der  Felsarten  gegen  die  zerstörende  Kraft  des  Wassers  ange- 
nonimen.  Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zunächst  mit  der  WaateMt 
und  dem  Gefidle  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch  an  andoe 
Bedingungen  geknüpft.  Vor  allem  werden  sie  vermindert  durch  eriiBiite 
Widerstandsfiihigkdt  der  Felsarten,  die  natttrÜch  nach  äer  BesdudfeDkit 
des  Gesteins  örtlich  steigt  oder  sinkt.  Wenn  E  die  Erosiün>kMstuDg. 
m  die  Menge  des  Wassers,  f  das  Geikll  und  w  den  Widerstand  oder 

die  Hftrte  der  Felsarten  bedeutet,  so  ist  An  allen  SteDa. 

wo  sich  ein  Flusslauf  unter  irgend  einem  Winkel  seinen  Vieg  dimii 
eine  b&rtere  Felsmasse  bahnt,  muss  nothwendig  eine  Stauniig  der 
Erosion  eintreten,  die  sich  inneihalb  dieses  härteren  Materisis  bd 

gleichzeitiger  Einschnürung  durch  Stromschnellen  oder  Wasserstörfe, 
oberhalb  durch  eine  terrassenartige  Ebnung  der  Thalsolilc  bei  gleich- 
zeitiger  lu*vveitfrung  verrätli.     So   iccwährt  das  Tessinthal  tr»tfliche 
Beispiele  von  Thaleinschnürungen  mit  stürmischer  Erosion  und  tem5t*n 
artigen,  breiten  Tbalsohlen  mit  schwächerem  Qefidle.   Ist  al)er  zuletzt 
der  harte  Queniegel  von  dem  Flusse  durchsllgt,  dann  geht  auch  die 
Erosionspause  fbr  die  weiter  an^ärts  befindliche  zahme  Thsbtoe^c 
zur  Neige ;  denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rückwärts, 
aufwärts  durch  das  weichere  GFestein.    Fig.  57  erläutert  diesen  Voi^gSBf. 
Die  Schichten  aus  leiclit  zerstörbarem  (Jestein  sind  mit  ir,  die  hiirtcrea 
nüt  h  bezeicimet.  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnäckig  die 
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bi»'ten,  wähix*nd  die  ersteren  von  ihm  leicht  aufgelöst  und  lbrt^^(  fuhrt 
werden,  so  ei-ächeiuen  jene  stuienartig  abgebrochen  und  jäh  abstürzend, 

Fig.  57. 


btaf«nfunnigd  Absatzo  ianerhalb  eiaes  Thalgrundes,  der  abwcchijolnd  aas  hartem  (A) 


während  das  weiche  Gütern,  namentlich  nach  unten  hin  stets  nahesu 
danelbe  Niyeaa  hentzt  wie  der  unmittelbar  abwärts  liegende  Schichten- 
kopf  des  httrtmn  G^teins,  durch  welches  das  weichere  gegen  Weg- 
sebwenmiuiig  geschützt  wird.   Erst  wenn  jener  Schichtenkopf  durch 

die  Gewalt  des  \\'a.sscrs  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  inner- 
halb der  wi'iclieren  Masse  mit  bestem  Erfol.tr;  doch  bleibt  der  stiifen- 
furmige  Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange  . 
der  Fluss  em  Gebirge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  dn  Ge^  hat, 
ilw  überhaupt  Fluss  bleibt 

Die  zerstörende  und  transportirende  Thfttigkeit  der  Flüsse  erweist 
adi  am  mächtigsten  in  den  Bftchen  und  Flüssen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilenden  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
III  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  hannlos  und  friedfertig  sind, 
nämlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sieh  im  Friilijahr,  wo 
sie  sich  gewissermassen  in  höchster  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  furchtbar  verheerende  Macht  So  wenig  man  vielleicht 
most  geneigt  ist,  weite,  sonnige  Thftler  sich  durch  Erosion  entstanden 
m  denken,  so  wird  man  doch  die  Möglichkdt  dner  derartigen  Bildung 
nicht  mehr  in  Zwdfel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwollenen,  heftig  dahin  brausenden  Wildbäche  der  Hochgebirge 
im  Frühjahr  beobachtet  hat.  Unablässig?  benaijct  das  Wasser  den 
Fels  cn  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Kck(  n  mit  kleineren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschleudert.  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
nmder;  er  isoUrt  sich  zugleich  mehr  und  mehr,  bis  er  endlich  einmal 
Ton  den  daherjagenden  Finthen  entwurzelt,  kopfilber  hinabgestürzt  und 
lunabgeroUt  wird.  Vermöge  ihres  raschen  GeMs,  d.  L  vermöge  der 
Omen  innewohnenden  bedeutenden  Stosskraft  bewegen  jene  WOdwasser 
•chwcre  Blöcke,  deren  specifisches  Gewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  so 
leichter  thalabwärts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind,  also 
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die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihres  Gesammtgewichts  veriierCT  und  somit 
einer  rdativ  geringen  Kraft  bedürfen,  um  tbilgerissen  zu  wcnlt  n.  Die 
Fluth  des  ßagnethales  (in  \\'alli8,  östlich  vom  Combin,  von  der  Dranst 
durchflössen)  hat  im  Jahre  1818  Blöcke  von  mehreren  taoaend  Cubik- 
iiuw  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  ^lartigny  getrieben.    Auch  im 
August  1884  Tennochtea  die  durch  B^gen  und  schnelles  Abschmeben 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  AlpenflQsse,  dbg^eidi 
weit  schwacher  als  die  Bagnefluth,  doch  Felsmassen  Ton  4000  Guhik- 
fnss  (138  Cubikmeter)  weit  in  die  Thäler  hinabzutninsportiren.  Blocke 
von   mehr  als   1000  Cubiktuss   (34,5  Cubikmeter)   Grösse  wurden 
12  Fuss  (4  Meter)  hoch  über  d<'ni  gewöhnlichen  Wik^-.>erstand  aul' 
andere  Blöcke  abgesetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fortgewälzt,  sondern 
aufgeschnellt  oder  schwebend  getragen  worden      Für  gewöhnlich  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  und  Sand;  grossere  Gkstemsatll^ 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  fbrtgeroUft  und  Ibrigeschobeti.  Ei 
sei  hierbei  noch  an  folgende  hOchst  bemerkenswerdie  ThatMidie  er 
innert,  welche  dem  kühnen  Kdward  Whymper  von  dem  Fiihw 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelvonx  (Dauphine) 
mitgetheilt  wui'de.   Wenn  die  Durance  im  Frühling  zur  Schnet^hmeir»" 
geschwollen  ist,  l)ringt  sie  bisweilen  so  viele  Felsblöcke  mit  henrntec, 
dass  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  Li 
Bess^  strOmt,  gar  kein  Wasser,  sondern  bloss  Steine  sieht,  wekhe 
über  dnander  hin wegstHrzen ,  sich  gegenseitig  zu  Staub  gerreiben  und 
soviel  Funken  schlagen,  dass  sich  der  Strom  im  Feuer  su  bewegen 
scheint  *). 

Welch  weite  ^^  anderungen  solche  losgesj)rengte  Gesteinsstücke  oft 
zurücklegen,  diis  lehrt  uns  eine  Betrachtung  der  Orau^)  (im  Alterthom 
campi  lapidei),  einer  Ebene  zwischen  dem  Grossen  Khöne  und  den 
HQgeln  Ton  Salon  und  Saint  Chamas  südOetlich  you  Arles,  wekfae 
wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihres  Oden,  wüstenfthnliohen  Charakten 
im  Sommer  wohl  auch  die  französische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grosso  Bodenfläche  ist  vollständig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  einer  röthlichen,  sehr  fein  zertheilten  Ei'de  ruhenden  Kie>rln 
bedeckt.  Die  Grösse  dci-selben  scli wankt  zwischen  der  Dicke  ein^r 
Faust  und  der  eines  grossen  Kürbis  oder  eines  Pierdekopfes.  Neun 
Zehntel  dieser  Steine  gehören  zu  den  Quarzitfen;  hierauf  sind  noch  am 
reidüichsten  vertreten  grüne  Serpentine,  Hombleiideii  derselben  Fsrbe» 

^)  B.  Studcr,  Lehrbuch  der  physikaUschen  Geographie  und  Geologk» 

Bern,  Chur  und  Leipzig  1844.  Bd.  I,  8.  107  f. 

Edward  Whymper,  Belg-  und  Gletscherfahrtea  in  den  AlpOL 
Brannschweig  1S72.   8.  36. 

*)  Von  dem  keltischen  Worte  crai',  welches  Stein  bedeutet 
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Kirxl  von  ^'lasigem  Quiirz,  femer  qum*zhaltig<'  Porphyre,  rosenrothe 
Fdcbpathgranite ,  rothe  Sandsteine  und  endlich  ganz  kleine  schwarze 
KaiksteiBe.  Dabei  zeigt  dch^  cUuw  die  Kiesel  um  so  gemeiner  mid 
dk^er  werden,  je  httrter  das  Material  ist,  ans  dem  sie  gebfldet  sind. 
Den  Unprang  dieser  Kiesel  muss  man  ebne  Zweifel  in  Gebirgen 
snelien,  die  aus  krystallinischen  Felsen  aufgebaut  sind,  d.  h.  in  den 
.Upen,  wo  alle  jene  (.n-steine  anstehend  sind.  Zwei  grosse  Wasserliiufe 
haben  sie  nur  in  die  Ebenen  der  (Vau  herabtragen  können:  der  Rh<mo 
oder  die  Uurance.  Aliein  der  jetzige  KhOne  iUhrt  iinterlialb  seiner 
Spsitung  in  den  Grossen  nnd  Kleinen  Rhone  (bei  Arles)  keine  Kiesel 
mshr  mit  sich;  anch  weisen  die  Serpenline ,  die  Varioliien,  welche 
besonders  in  den  nördlichen  Ablagerungen  vorkommen,  darauf  hin, 
dasB  die  Cnm  aus  dem  Thale  der  Durance  mit  Kieseln  überadittttet 
wurde.  L a m a n o n ,  der  bekannte  Begleiter  Lap^rouse's  auf  dassen 
Welturaseglung ,  hat  zuerst  diese  Ansiclit  begründet.  F^r  s.nnmelte 
mit  Sorgfalt  die  Kiesel  der  Crau  und  unterschied  unter  denseil )en  10 
Spielarten.  Hierauf^  zog  er  der  Durance  entlang  bis  zu  deren  Quelle 
aufwärts  und  beobachtete  hierbei ,  dass  sich  oberhalb  jedes  Zuflusses 
der  Durance  die  Zahl  dieser  KieselTarietilten  Terminderte.  Nun  ging 
er  das  Thal  jedes  dieser  Nebenflttsschen  hinauf  und  &nd  an  ihren 
Üftn  die  Felsen  anstehend,  denen  die  Kiesel  der  Crau  entstamme, 
hü  Jahre  1 859  wiederholten  Charles  a  r  t  i  u  s  und  E.  D  e  so  r  nach 
vorheriger  genauer  l-5estimmunii;  der  Kollkirsel  in  der  Crau  die  nJim- 
Üthe  Wanderung  mit  folgendem  bemerken swerthen  Ergebniss :  Je  mehr 
^i'-  thalaufwürts  vordrangen,  desto  melir  nahmen  die  Kiesel,  welche  der 
Fliiss  in  seinem  Bette  bewegt,  an  Umfang  zu  und  zwar  genau  im  um- 
gekehrten VerhidtiiisB  an  ihrer  relatiren  Hibrte.  Im  oberen  Theile  des 
FlwlanfeB  waren  die  Stdne  eckig,  wttrielftrmig,  prismatisch|  im  unteren 
hingegen  abgeschliffen,  elliptisch,  bohnenfbrmig.  Martins  meint,  dass 
die  Gewalt  der  gegenwärtigen  Gewilsser  der  Durance  diese  Gesteins- 
massen  nicht  herabzuwillzen  vermochte,  dass  sie  vielnuhr  von  den 
viel  mächtigeren  Diluvialstiömen  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
^st  aus  dem  das  Thal  der  Durance  bis  Chateau  Amoux  eri\Ulenden 
Gletscher  herrorfarachen ;  jene  Kiesel  aber  geh(toten  zur  Endmoräne 
dflMelben^).  Demnach  mUgen  die  Kräfte^  weldie  die  Durance  entfaltet, 
Kilon  seit  Tiden  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  firttheren 
Zoten  vielleicht  noch  weit  energischer  als  in  der  Gegenwart 

Die  angeführten  Kraftjjroben ,  welche  die  Wildwasser  imserer 
Hochgebirge  liefern,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  möglicli 

Charles  Uartins,  Von  Spitsbergen  znr  Sahara.  Jena  186S.  Bd.  II, 
8t  185-149. 
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ward,  mit  kräftiger  Hand  die  tiefsten  Fiirclien  in  die  Gebirgsmassive 
zu  ziehen  und  ihrem  stolzen  \^au  ein  Hünenhaftes  Aussehen  aufeu- 
priip  n.  An  diese  Alli?<»walt  des  Wassers  wird  der  Alpenwanderer 
von  Schritt  zu  8clu*itt  gemalmt.  Besondera  groüsartig  tritt  ihm  dieselbe 
entgegen  im  Keussthal,  wo  sich  die  Strasse  zur  Teufelsbrücke  und 
zum  Umerloch  hinaufwindet,  gebohrt  in  ein  mächtiges  granitiachw 
Biff,  das  einst  das  Thal  yoUkommen  afaeperrte,  beror  der  Schnitt  der 
Benss  begann^).  Gleich  grossartig  ist  die  von  400  Meter  hohen,  fist 
senkrecht  sich  erhebenden  Kalkfölsen  gebildete  Via  mala,  sowie 
noch  engere,  von  200  Meter  hohen  Felswänden  umrahmte  Tanmia- 
schlucht,  von  denen  die  erstere  vom  Hinterrhein,  die  letztere  von  der 
Tamina  duiThto])t  wird. 

Noch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  naeh  dr-m  Beriehte  R,  v. 
Sehlagintweit' s  die  Krosionserscheinungen  im  Uimalaya^  wo  die 
Bergbttche  hie  und  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thahrinnen  nusgef\m:fat 
haben.  Aber  auch  diese  werden  in  dm  Schatten  gestellt  durch  jene 
Thalschlachten  Nordamerika's,  fiir  wdche  die  an  malerischen  Namen 
fibr  Relieflformen  wunderbar  reiche  spanische  Sprache  den  achSnen 
Ausdruck  Caflon  hat  Cafton  bedeutet  nftmlich  eigendidi  den  Lsnf 
eines  Feuergewehres  und  das  Rohr  eines  Brunnens.  ^lerkwördig  sind 
besonders  die  Canons  des  Colorado  und  seiner  Nebengewässer  (ViT- 
eiinirte  Staaten).  Auf  einer  Länge  von  75  gwgraphischen  Miellen 
zwischen  dem  110.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  haben  sich  der  Strom 
und  seine  Geschwister  enge  Gehäuse  mit  lothi*eeliten  Felswänden  von 
1000  bis  2000  Meter  Tiefe  auiE^gefeilty  oben  durch  Kalklager  und  andeie 
Schichten  der  Steinkohlenfoimationy  weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  ältere  palftozoische  Felsarten  und  zuletast  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Klippen  und  Nadebi  aufnigt.  Wo  es 
gelingt,  die  Höhe  dieser  Wände  zu  ersteigen,  übersieht  man  eine  glatte 
Ebene,  welche  wenig  von  den  tiefen  mäfindiischen  Einsdinitten  er- 
rathen  lässt. 

B  a  1  d  u  i  n  M  ö  1 1  h  a  u  s  e  n  entwarft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradogebiett^  folgende  ergreifende  Schilderung:  „Wir  standen  hart 
am  Rande  des  Plateaus,  und  die  grausige  Tiefe  öfiriete  sich  unmittel- 
bar vor  unseren  Fttssen.  SchOchtem  schauten  wir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fuss  (600  Meter)  tief  gelegene  dunkehxytfie  Bette  des  trockfineo 
Bassins;  in  unzähligen  Windungen,  ähnlich  pliantastischen  ArabesksOi 
zogen  sich  die  Terschiodenen  Wasserrinnen  dahin.  Vor  mir  am 
scliaiK  rlieher  Tiefe  thiirniten  sich  die  rormationen  verschiedener 
Epochen  (der  Steinkolüenformation^  über  einander,  deutlich  erkennbar 

>)  L.  Rütimejer,  Leber  Thal-  und  Seebildung.  Baael  1869.  &  2S. 
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an  den  grellen  Farbenoontrasten ,  jede  einzelne  Schicht  ein  Weltalter 

bezeichnend.  Senkrecht  standen  die  Wände,  als  ob  die  geringste  Er- 
schutteninir  '^i*'  hinal)zustiirz«'ii  verm()cht<',  und  wie  eine  Mahnung  an 
die  lJn«nilliclikpit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  l)o\vi(*sen. 
dass  der  fallende  Wassertropien  die  Schlünde  bildete,  welch«*  mir  von 
allen  Seiten  entgegenstarrten.  Ich  sass  und  zeichnet«-  und  blickte 
zugleich  seluurtlchtig  hinüber  nach  der  hohen  Felswand,  die  aich  in  der 
£Dtfemung  von  tmgefiihr  20  engtiachen  Meilen  (ttber  4  geographiache 
Heilen)  aus  der  Ebene  erbob  und  an  deren  Fuss  der  Kleine  oder  der 
Qrosse  Colorado  ▼orQberachäumen  mnaate.  Beide  Flösse  konnten  sich 
nach  unserer  Berechnung  in  jener  Breite  nidit  über  1500  Fuss  (460 
M«?ter)  hoch  Uber  dem  ^leeresspiegel  befinden,  und  da  9000  Fuss 
(2740  Meter)  die  Erhebung  des  Plateaus  war ,  so  nuisste  das  eigen- 
thüinlicho  Bild  vcrhorg«  !!  vor  uns  lieg<3n ,  in  wtdchoni  ein  Fluss  sich 
zwischen  senkrechten  Wänden  von  7ÜU0  und  mehr  l-'uss  (über  2100 
Meter)  dahindrängt  oder  in  stulenweisen ,  unmittelbar  auf  dnandet 
folgenden  Fällen  den  Höhenunterschied  überwindet  ^).'^ 

Ehe  vnr  die  höheren  Gebiigsregionen  ^  den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten Eroeionstbfttigkeit  der  Flttsse,  yerlassen,  sei  noch  auf  drei 
eigentiittmliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden Meteonvasser  geschaften  werden. 

^^  ir  nennen  an  erst«  t  Stelle  d i« '  R  i  e  s  «•  n  k  e  s  s  e  l  od i  r  M  i « '  s  e  n  - 
lopf«'.  Sie  entstehen  da,  wo  ein  rasch  dahin<  il«'nder  Oiessl);ich  aiit 
•seinem  Wege  eine  Vertiefung  im  Felsen  antrittt,  namt^-ntlich  aber  am 
Fusäe  von  Wassertalh'u.  Hier  bildet  sich  zunächst  ein  WasserwirV)el. 
Odangen  nun  die  «Uircli  das  Wasser  mit  fortgerissenen  GeröUe  und 
Gesteinsblöcke  zufällig  in  jene  Vertiefung,  so  werden  sie  eine  Zeit 
lang  in  kreisender  Bewegung  erbalten.  Sie  bobren  sich  immer  tiefer 
und  tiefer  in  das  Oestein  und  arbeiten  runde  Höhlungen  mit  glatten 
Wänden  in  das  härteste  Material,  wobei  gleichzeitig  auch  das  als 
Bohrmaterial  dienende  (lostein  mit  alji^esrlilith  n  wird.  Oft  erreiclM'n 
diese  IJie.si.nikessel  eine  Tiefe  von  ni<lirer«'n  Metern,  bisweilen  selbst 
von  nu'hr  als  10  Metern  Besond«^rs  häutig  sind  sie  in  Skandinavien-) 
und  Finnland,  wo  sie  meist  in  (Jranit  und  Gneiss  eingebohrt  sind. 
In  dem  trockenen  Sommer  <les  Jahres  1857  wurde  eino  grosse  Menj:!^e 
solcher  cylindrischer  Aushöhlungen  an  den  Felsphitten  des  Khein^ls 
bei  Schaffhausen  beobachtet   Man  findet  sie  femer  an  der  Brücke, 

B ald  u  i  11  M  ö  11  h  a u  s  c  u .  Keiseii  iu  die  Felsengebirge  NordaiDerika*8. 

Leipzig  1861.   Bd.  II.  S  99 ff.  lu-bst  Abbildung. 

')  Vgl.  W.  C.  Brögger  und  H.  H.  Rousch  in  Cbriatiauia  über  „Uicseu- 
kpssel  bei  Cbiistiania"  in  der  Zeitschrift  der  deutscheu  geologischen  Gesell- 
schaft. Bd.  XXVI  (1874),  5>.  7S:i-bl5. 
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welche  oberhalb  Handeck  über  die  Aar  führt ')>  mi  Gletecheiguta; 
▼on  Losem*),  bei  Gastein  und  an  der  Salzach  bei  Qolfing*).  ^ 
Eine  andere  bemerkenswerdie  Eroenonswirkong  tritt  nns  in  gewuBoi 

schmalen ,  isolirten ,  waudartig  gestalteten  Felsbildungen  entgegen. 
Werden  niindieh  leicht  [zerstr>rbai'e  Gesteinsmassen  zu  bt  idcn  Seiten 
einer  hUrteren  Gesteinsscliiclit  liinwegge.schwemmt,  so  bleiben  maut-r- 
artige  Ueberreste  der  letzteren  stehen.  So  berichtet  uns  z.  B.  Ed- 
ward Whymper^)  ans  dem  Alpengebiete:  Wenn  Yon  Gletschern | 
gcig^ttete  Felsen,  die  yon  Qaanadem  durchzogen  sind,  den  "Knftto«* 
der  Sonne,  des  Frostes  und  vor  allem  des  Wassers  ausgesetzt  and,  ao 
dauert  es  nicht  lange,  bis  der  Quarz  seine  grössere  Widerstandslllh^sf- 
keit  zu  bewahren  beginnt.  Ist  er  von  Gneisslagern  umgeben,  so  lei<ie! 
der  mit  ihm  in  Berilhnmg  kommende  Gneiss  bald.  Von  deu  Vd- 
bindungspunkten  der  beiden  Steinarten  strahlen  kleine  Risse  über  die 
Oberfläche  des  weicheren  Stoffes  aus.   In  diese  schmalen  Spalten  diiqgt  i 

Wasser  ein,  dehnt  sich  bei  Ftoäm 
und  spttlt,  wieder  flüssig  geworio^ 
von  dem  zersprengten  Qestem  ez 
Korn  nach  dem  andern  hinweg:,  bö 
endlich,  wie  in  Fig.  58  bei  C  klan^ 
Schluchten  ausgegniben  sind,  (üeaai 
Ijeiden  Seiten  der  Quarzader  Ahsfjsi 
In  Grönland  sah  \\  h  y  m  per  Gneiss, 
der  neben  QMaarzadem  bis  zu 
Tiefe  weggefressen  war.  Die  ffvt 
artigste  Erscheinung  dieser  Art  ist 
woW  der  Pfehl  im  Ba\Tischen  WaHc 
Ferner  weisen  verschiedene  vulcanische  (Gebiete  Lavamassen  auf  (in 
Island  als  ..Teutblsmauem"  bezeichnet),  deren  Nachbargesteine  längst 
dem  Zahne  der  unabLissig  nagenden  Meteorwasser  erlegen  sind,  wahieod  ^ 
sie  selbst  sich  hartnäckig  behauptet  haben. 

Eine  dritte  anffidlende  SdiOpfeng  der  Erosion  smd  die  Erd- 
pyramiden.   Sie  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  Rieseulöffc" 
nicht  in  hartem  Gestein,  sondern  in  lehmig- sandigen  Schuttanh&uföBg». 
Einige  grössere,  in  die  Schuttmasse  eingebettete  Steine  scliützen 
Schirme  die  darunter  loihenden  weichereu  Massen  g^en  die  eiB- 

M  E.  Desor,  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.  Ö.  106. 

2)  Heim,  Ueber  den  Glctschei-rrartcn  in  Luzeru.    1S73.  | 

^)  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  AligemeiDe  Kivi-  j 
künde.    Prag  1S72.    S.  166.  , 

*)  Berg-    und  Gletscherfahrteu   in   den  Alpen.    Brauuschweig  IS**- 
S.  407. 
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A  YktaiM  Oetttte  (Qnwt). 

H  weich- s  Gect«in  (Gnei^s). 
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dringenden  Meteorwasser.  Wahrend  daher  der  lose  Schutt  an  den 
dem  Wasser  zugänglichen  Stellen  von  diesem  fortgeführt  wird,  bleiben 
in  den  von  den  Steinen  überlagerten  Stellen  sclilankc  Siiulen  oder 
ipitzpyramidale  Partien  des  lehmig-sandigen  Schuttes  stehen ,  welche 
n  ihrer  Spitze  eine  Steinkappi'  ti-agen.  ^lan  begegnet  den  Krd|)yra- 
miden  mehrfach  im  südlichen  Tirrd;  von  besonderer  Scluinheit  sind 
diejenigen  am  Finster bach  bei  Ivlobenstein  unweit  Bötzen.    Da:*  Thal 


Fig.  59. 


Die  Erii|iyratuitleii  um  Finsteibach  Ihm  l*Mit/.eii. 


dieses  Baches  ist  von  Porphyr  wänden  umschlossen;  doch  ist  es  zum 
Theü  mit  Moränenschutt  ausgefidlt  und  zwar  mit  feiner  Erde,  in 
Iche  hie  und  da  ein  L'elsblock  eingeschaltet  ist.  Glitten  durch  die 
31ohine  zog  der  Finsterl>ach  eine  Furche,  und  an  ihm  erheben  sich 
Wnt  durcheinander  3  bis  20  Meter  hohe,  dünne  und  dicke  Säulen 
von  thoniger  Erdmasse  wie  die  Bäume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Gebirgen,  insbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grossartiger  als  unzweidr-utiger  Weise 
entgegen,  so  erscheinen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprägt  in  den  vor 
den  Gebirgen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  üben  die  Flüsse, 
obwohl  nicht  mehr  mit  den  Kräften  der  jugendfrisch  dahinbrausenden 
Bergwasser  ausgestattet,  in  dem  lockeren  Material  der  Ebene  gleich- 
^  erfolgreich  ihre  Erosionsthätigkeit  aus. 

Schon  längst  hatte  man  in  Europa  beobachtet,  dass  viele  Flüsse  nach 
r^-clits  streben  und  hauptsächlich  ihr  rechtes  Ufer  stark  benagen.  Als  die 
Ursache  hiervon  hat  K.  E.  v.  Baer  bereits  im  Jahre  1860  die  Rota- 
tion der  Erde  bezeichnet  und  jenen  Vorgang  in  nachstehender  Weise 

PoscheULpipoIdt,  Phyi.  Er.lkun.ie.    II.  25 
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erklHrt.  Die  Erde  dreht  sich  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  um  ihre 
Axe;  nattirlicli  geschieht  dies  mit  einer  ftir  die  einzelnen  Punkte  der  Erd- 
oberfläche sehr  vei-schiedenen  Geschwindigkeit.  Vom  Aequator,  wo  die 
Geschwindigkeit  464  Meter  in  der  Secunde  beträgt,  sinkt  sie  allmilhlich 
herab  auf  0  Meter  an  dem  Polen.  Nun  bringt  ein  Körper,  der  sich 
▼om  Aeqnator  nach  dem  Pol,  also  anf  unserer  Halbkugel  nach  NordcB 
bew^y  seine  grossere  Drdiungsgeschwmdigkeit  mh  nach  höheren 
Breiten,  sacht  also  dort  mit  grosserer  Schnelligkeit  als  seine  Um- 
gebung nach  Ostc'n  vorzudringen.  Ein  nach  Norden  fliessender  Strom 
wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein  rechtes  Ufer  ;j:t^lrängt 
und  t  rodirt  daher  dieses  stirker  als  das  Unke.  Geht  hingegen  ein 
iStrom  der  nördlichen  Halbkugel  von  Norden  nach  Süden,  so  gelangt 
er  nach  Breiten  mit  grosserer  I  >r(  hungsgeschwindigkeit;  seine  U&r 
dien  gleichsam  voraus;  der  Druck  des  Stromes  und  seine  grOsNre 
aerstOrende  Kraft  ist  daher  nach  Westen,  d.  h.  wieder  gingen  das  rechte 
Ufer  gewandt  Auf  der  sOdlichen  Halbkng«!  werden  ans  {^sicba 
QrOnden  die  linken  Stromufer  mehr  angegriffen  als  die  rechten. 

Das  Baer'sche  Gesetz,  welches  soeben  erlftntert  wurde,  ist  eine  so 
unbesti'eitbare  Wahrheit,  dass  es,  wenn  auch  alle  Erscheinungen  damit 
in  Widerspruch  ständen,  dennoch  als  vorhanden  gelten  müsste.  Wenn 
auf  der  ganzen  Erde  das  (retall  ganz  gleiehmiissig  vertheilt  und  die 
Erdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebildet  wäre,  S(3  müssten  alle 
Ton  Nord  nach  Süd  oder  von  Süd  nach  Nord  laufenden  StrOme  tot 
unserer  Halbkugel  fortdauernd  nach  rechts  rikcken.  Nur  ist  es  £e 
Frage,  ob  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  Ihre  rechten  Uler  beugeo, 
unter  den  thatsftchlichen  Verfalltnissen  stark  genug  ist,  eine  meri^bsre 
Wirkung  auf  die  Ufergestaltung  auszutiben. 

Für  die  Richtigkeit  des  Ba er 'sehen  Gesetzes  scheinen  folgende 
Thatsiieheu  zu  spreelien:  Da  nach  demselben  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  immer  das  reelite  Ufer  steil,  das  linke  hingegen  flach  sein 
müsste,  so  hätten  wir  für  gewöhnlich  die  meisten  Städte  auf  dem 
g^n  Ueberschwemmungen  geschützten  rechten  Ufer  zu  suchen.  Iq 
der  That  liegen  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur 
4  Stttdte,  während  sich  anf  dem  rechten  mehr  als  80  befinden.  V»- 
selbe  Wahmdbmung  bietet  sich  an  den  Ufern  des  Don,  wo  die  Kossbn- 
Stsnizen  grOestentheils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  sd 
denen  des  Dnjepr  M.  Femer  besitzt  die  nach  Süd  abfliessende  Ksa» 
fast  nur  auf  der  Westseite  hohe  Steilufer ,  wahrend  sieh  an  den  nscfc 
Nord  gehenden  Flüssen  Westsibirien's,  wie  Ischim,  Irtysch,  Ob  u.  ä., 

Karl  Emst  t.  Baer,  Beden  gehalten  in  wisBensehaftlichen  VenainBi- 
langen  und  kleinere  Ao&ätze  venniechten  Inhalts.  II.  TheiL  Stadien  is* 
dem  Gebiete  der  Naturwiasenschaften.  St,  Petenboig  1876.  S.  125^128. 
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in  der  R^gel  das  Steilufer  auf  der  Ostseite  erhebt  In  ganz  Ober- 
ägypten breitet  sich  zwischen  dem  linken  Niluier  und  dem  Libjschen 
Gebirge  überall  dn  weites,  flaches  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die 
Arabische  Ketle  mit  ihrau  senkrecbteii  Felswttnden  hinfig  umnittelbar 
In  an  den  Strom  heran*).  Um  endlicli  nodi  ein  Beispiel  von  der 
idKehen  Halbkugel  anmflthTeD,  wo  natürlich  das  allmählÜhe  Vor- 
rücken des  Flusslaufes  im  entgegengesetzten  Sinne  erlblgen  niuss  wie 
auf  der  niirdlielien,  ftigen  wir  hinzu,  diiss  der  Paraguay  wie  der  Paranü 
ihr  Strombett  beständig  von  West  nach  Ost  verschoben  haben.  Das 
tetbche  Ufer  ist  in  der  Regel  eine  hohe  Bank,  welche  der  Fluss  unter- 
graben hat,  während  gegen  Westen  aUein  Inselschwünne  ToriLommen 

Eine  noch  jetzt  fortschieitende  Ausnagong  des  einen  Ufers  im 
Sinne  dea  Ba er' sehen  Gesetaes  seeigt  mcfa  lurgends  sdiöner  als  an 
der  Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer^): 
i*^  sind  nicht  nur  einzelne  Gebäude,  wie  ein  Klo.ster  bei  Nisehnif- 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  Bolda, 
ins  Wiisser  gestürzt,  weil  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
V  on  der  kleinen  Stadt  Tschemyi-Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
ciliar  Strasse  ebenfidls  von  der  Wolga  aerstört  worden,  und  den  ehe- 
miligen  Kirchhof  fimd  Baer  halb  eingerissen.  Dodh  ist  Tschernji- 
Jtr  schon  einmal  Teriegt  worden,  weil  sidi  ergab,  dass  es  auf  un- 
sicherem Boden  erbaut  worden  war,  und  die  grössere  und  pittoreske 
Stadt  Simbirsk  steht  in  steter  Gefahr,  dasselbe  Schicksal  zu  erleiden. 
In  Sibirien  miissten  mehrere  Ansiedelungen  aus  ähnlichen  Gründen 
ittld  ihre  ursprünglichen  Plätze  mit  anderen  vertauschen. 

K.  E.  V,  Baer  selbst  scheint  nicht  davon  überzeugt  gewesen  zu 
sm,  dass  die  erwähnten  ThatBachen  ausschliesslich  dem  seitlichen  Druck 
des  Ton  Nord  nach  Sfld  sich  bewegenden  Wassen  zuzuschreihen 
and;  denn  er  setzt  yorsiohtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  liegen  die 
Städte  an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stelle  und 
liefeni  den  Beweis,  dass  das  Andrängen  des  Stromes  nach  der  rechten 
Seite  nur  sehr  langsam  wirkt  Wir  müssen  noch  hinzufügen,  dass 
auch  Ausnahmen  von  der  K^el  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das 
vom  Wasser  beständig  unterwühlte  Steilufer  nicht  der  rechten,  son- 
dern der  linken  Stromseite  angehört  B.  y.  Cotta^}  entdeckte  im 


Bernhard  v.  Cotta  im  Ausland  1869,  S.  291. 
")  Alfred  v.  Kremer,  Aegypten.  Leipzig  1863.  Bd.  I,  S.  11  £ 
Kach  Thomas  J.  Page,  La  Plate,  the  Argentine  Confederation  and 
Pangiuy  (London  1859)  im  Analand  1859,  S.  947. 
*)  l  c  S.  127  f. 

*)  Der  Altai,  sein  geologucher  Bau  und  «eine  ^ralagerstätten.  Leipzig 
Wl.  8.68. 
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Jahre  1899  an  der  Wolga  mid  am  Don  mehrere  solche  Ausnahmeo, 

ebenso  am  Ob  (z.  B.  bei  Barnaul)  und  an'^der  Kama  (bei  PeniiK  Er 
lu  llt  aus:5er(lem  noch  hei*vor,  dass  die  nissischen  und  silniisc]nn  KUisse  j 
ihre  hohen  Steihifer  vor  allem  dem  orogi-apliischen  l>au  jener  (tcbiete 
verdanken;  die  Seitenhige  der  Steilufer  idt  bei  ihnen  meist  durch  den 
Weg  bedingt,  den  sich  das  Wasser  ursprünglich  zum  Ablauf  gewählt 
hat.  Im  übrigen  aber  dürfte  es  wohl  häufig  sehr  schwer  zu  entscheiden 
sem,  weloher  Effect  hierbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  erodiren- 
den  Thätigkdt  der  SrOme  an  der  convexen  Seite  ihrer  ErOmmn^gai 
zuzaerkennen  ist  (vgl  S.  889  ff.). 

Wie  unbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervoi^enifene  seit- 
liehc  Druek  ist  hat  Babinet  gezeigt  M.  Er  berechnete  namlicli  den 
constrinten  Drm  k.  mit  wt  lcliem  in  der  Breite  von  Sudfrankreich  jedtr  ^ 
in  der  Richtung  der  ^Meridiane  ziehende  Fluss  in  Folge  der  Erdrotation 
gegen  sein  rechtes  Uier  gedrängt  wird,  und  es  ergab  sich  fi'u-  des- 
selben nur  ungefHhr  Viooooo  desjenigen  Druckes,  welchen  ein  ebeoeo 
breites  ab  tiefes  Wasser  durch  sdne  Schwere  ausübt;  für  einen  10 
Kilometer  breiten  Strom  ist  also  diese  Krfift  nicht  graeser  als  | 
Druck  eines  1  Deoimeter  tiefen  Baches  anf  sein  Bett  Nun  Iftsst  sidi 
zwar  ftkr  jede  Breite  ermitteln ,  um  wieviel  jedes  WasseräieÜcben  von 
seiner  ursprünjj:liclien  Kichtung  ab^^olenkt  \\Trd,  wenn  es  keine  ausscr- 
gewöhnlicli<*n  Hiiuhi-nisst'  zu  üherwäkiju^cn  hat;  d«'n  Ettcct  dir  Aus- 
spidung  frstzusteUen ,  ist  jedoch  (h  slialh  unmöglich,  weil  hi<  r  zu  viele 
Factoren  (Härte  und  Lagerung  des  Ufergesteins,  Flusskrümmungen, 
Grösse  des  Geftllles  u.  a.)  mit  im  Spiele  sind.  Zwar  fuhren,  wie  diei 
Sir  Charles  Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologische  Vorgänge 
schlagend  erwiesen  hat,  klone  Ursachen,  welche  während  langer  Zeit- 
räume unausgesetzt  ihätig  sind,  schliesslich  auch  zu  grossen  Wirkungoi. 
Ist  jedoch  diese  Ursache  unendlich  klein  und  wird  ihre  Kraft  immer 
sofort  aufgehoben  (d.  h.  hier  in  Wärme  verwandelt),  wie  dies  z.  R 
von  einem  leichten  Wellendruck  gilt,  welcher  gegen  ein  feste^s  Felsufer 
gerichtet  ist ,  so  dürfen  wir  keinen  sichtbaren  Erfol;^'  erwarten.  Dem- 
nach wiire  es  wohl  dt  nkliar,  diiss  die  Benagimg  der  i*echten  Fiussuter 
auf  leicht  zerstörbaren  Sand-  und  Lehmschichten  eine  merkbare  GrOsee 
erreichen  kann,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo  der  Eotationsunte^ 
schied  schnell  wädist.  Hingegen  wird  sie  anf  felsigem  Terrain  kaum 
jemab  iigend  weldie  deuüich  wahrnehmbaren  Spuren  hintedassen.  Di 
die  obigen  Bedingungen  für  die  stkdrusnschen  und  sibirischen  Ströme 
erfüllt  sind,  so  ist  bei  ihnen  ein  Einfluss  der  Erdrotation  auf  dieüfo^ 
gestiiltuiig  nicht  ganz  unmögUch 

1)  Comptes  rendns,  Tome  XLIX  (1659),  p.  769  sq. 
*)  B.  T.  Cotta,  1.  c.  S.  61  ff. 
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Viel  bcluiifer  ti*eten  diejenigen  Veriinderimgen  des  Stroinlaufes 
hervor,  welche  innerhalb  einer  Stromcurve  durch  seitlichen  An» 
prall  des  Wassers  an  den  ausgebachteten  Uferrand  her- 
TOigerufen  werden. 

So  lange  der  des  Stromes  ein  annähenid  geradliniger  ist, 
ffiesBt  jedes  der  etnEelnen  WasserÜieilclien  paralld  den  üfem  ab;  an 
L;ii»*r  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  iruend  ein  gegebener  Punkt  im 
Wasser  nicht  mehr  einfach  den  \Viiidun<^a'n  des  Flussb<  tt»  s,  sondern 
sucht  zunäclist  dem  Gesetz  der  Trügiieit  entsprechend  seine  bisherige 
Bichtang  beizubehalten.  £r  prallt  bei  a  (Fig.  60)  an  das  Stromafer 
ond  wird  hierauf 
gegen  e  hin  reflectirt 
Die  auf  diese  Weise 
zurückgeworfenen 
Wasser  wenden  sieh 
nun  nach  der  ande- 
ren 6eite  desiStromes, 
wo  sie  von  neuem 
omlenken,  um  aber- 
nuJs  den  Strom  zu 
durchkreuzen.  Wir 
baben  es  also  mit 
wiHf  pendelarti«i:en  licwegun^"  zu  thun;  würde  der  Stromlauf  keinerlei 
'"-ouderen  Hindernissen  bege^iien,  so  müsste  jede  Oscillation  eine 
aodere  im  entgegengesetzten  ISinne  nach  sich  ziehen. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begnügen  sich  nicht  damit,  von 
Scbritt  zu  Schritt  bald  gegen  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Ufer 
einen  Stoss  auszuführen;  sie  benagen  diese  ^chzeitig  an  der  oon- 
vexen  Seite  jeder  Stromkrttmmung  und  arbeiten  daher  hier  ununter- 
brochen an  der  Vergrösserun^  der  Stromcui*ve.  sowie  an  der  Versteilerung 
des  Ufers,  während  der  Strom  auf  der  coneaven  Seite  (bei  b)j  wo  oft'en- 
l>ar  ein  r«'hitiv  todter  Kaum  entsteht,  unter  Umstünden  das  transportirte 
liodenmaterial  ablagert.  Das  Ergebnias  einer  derartigen  Stromthätigkeit 
bringt  Fig.  Gl  zur  Darstellung.  Das  steile  Ufer  a  ist  durch  verstärkten 
Strich,  das  fladie  b  durch  Schralfen  bezeichnet  Das  Querprofil  zeigt 
ODS  den  Durchschnitt  des  Flussbettes.  Demnach  liegt  der  sogenannte 
Thslweg,  d.  h.  die  Linie,  welche  die  tiefirten  Punkte  des  Strombettes 
roh  einander  verbindet,  nicht  in  der  Mitte  des  Stromes,  sondern  niiliert 
i^ich  immer  der  convexen  Seite  desselben ;  er  befindet  sieli  also  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  Mittellinie.  Da  der  Strom 
vertical  über  dem  Thal  weg  seine  grösste  Geschwindigkeit  entfaltet 
(vgl  S.  372),  so  mnss  der  Stromstrich  (die  Linie  der  schnellsten  Be- 
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wegung  auf  der  Oberfläche)  schon  aus  diesem  Grunde  die  MitteUinl 
bei  jeder  ätromcurve  nach  der  Seite  des  convexen  Stromufers  über 

sclireiten  (vgL  hierzu  Fig.  46 
f'^K-  auf  S.  347). 

Der  oben  erwähnte  Gcgen- 
satB  Ton  tiefem  und  Midileoi 
Stronmuid  an  den  Stvon- 
windimgen  iet  höchst  bedeut- 
sam fhr  die  L<age  der  St^du-. 
Ein  priifender  Blick  auf  die 
Karte   liisst    uns    hald  er- 
kemicn,  dass  Städte  an  schiff- 
baren Strömen  sich  meist  a 
dem  oonyezen  UfSer  dmibak 
ansbreite&t  wo  die  heftig* 
Stosskraft  des  Wanen  hktt 
Schlamm-  und  SandabLi^r- 
nmgen    ziditsst.     Dm  m 
.Strom  thatsächlich  innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  ein-fro^ 
begünstigt,  beobachtet  man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hocii* 
Wasser,  weil  seine  erodirenden  Kräfte  während  deesdhen  in  weni^ 

Fig.  63. 


FlvMwindvBfiB  allBeing  «af  itoSfaOMtilNrlMlnr. 
a  ttall«  Vt&r,  h  iMh»  VUa. 


Tagen  oft  Tid  aek 
leisten  als  sonst  «Ib- 

rend  des  ganzen  ftlri- 

gen  Jahres .  uiiihn 
diese  AMrkuni^ren  auch 
am  auilallendstenäDi 
So  wurde  bei  derHocii- 
fluih  im  f^jaiiie 
1875  der  ganse  Elb^ 
ström  hei  Drodcs» 
wo  er  einen  nsA  Sri 
aussprin<rcnden  Win- 
kel bild.-t  (s.  Fi?.^2'. 
an  das  linke  üftT  her 

übergedrängt.  Wih 
TOid  die  NcMtfiter 
Seite  TOT  dem  PonttB- 

schuppen  (a)  nnge««» 

versandete. 


Wasserötrasse  auf  dem  Alt.stftdter  Ufer  längs  der  n»  lu  n  QuailKiuun  {h\ 
tiefer  denn  je.   Würden  hier  nicht  feste  Steindämme  die  Macht  der 
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Wogen  gebrochen  haben,  so  hätte  hier  der  Strom  ohne  Zweifel  seiii 
Bett  weiter  nach  Süden  verlegt. 

In  der  That  gelingt  es  iil>erall  da  den  Strömen,  ihre  Windungen 
seitwärts  immer  weiter  hinauszuschieben,  wo  sie  durch  lockeres  Erd- 
reich ihren        nehmen.  Erweitem  sie  nun  einestheib  an  den  äusseren 
Seiten  der  ErOmmmigen  ihr  Bett^  so  Terengern  sie  es  aademtheili  aof 
den  inneren  Seiten  durch  Anhttnfbng  Ton  Schutt  nnd  Schbnun.  Auf 
dkse  Weise  werden  schwache  Strcnnbiegungen  naidk  nnd  nach  halb- 
kreisitormig.    Auch  hierbei  verharren  sie  nicht ,  sondern  vergrössem 
sich  bestündig,    so   das»  Anfang    und   Ende  derselben  später  nur 
durch  einen  ganz  schmalen  Isthmus  von   einander  geti^ennt  sind. 
fcliKÜich  wird  —  und  zwar  gewöhnlicli  bei  einer  Hochfluth  —  der 
Isthmus  dnrchhrochen  und  ein  hufeisaiiUinnges  StUd^  des  Stromlanfes 
abgeschnitten,  welches  neben  dem  neag)esdia£fonen  Strompftde  noch 
eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als  Abflusscanal  dient   Da  jedoch  in  der- 
neuen  geradlinigen  Passage  das  GefUlle  wesentlich  grösser  ist  als  inner- 
luilb  der  Stromcurve,  so  er- 
t.ihrt    derj(»nige    Theil  des 
Wassers,  welcher  sich  in  die 
Krümmong  ergiesst,  eine  be- 
(koteodeHemmongi  alsoauch 
eine  Verzögerung  sdner  Be- 
wegung nnd  wird  bisweilen 
wohl    gar  zurückgeworfen. 
I'ah'T  lässt  tliis  Wasser  die 
xiiw.  iienden  Schlammtheile, 
welche  es  enthält,  Fällen,  und 
so  wird  nach  und  nach  ein 
^Muid-  oder  Thonwall  zwischen 
dem  ahen  und  neuen  Bett  des 
Floflses  au%eridbtet.  Ebenso 
wird   der   untere  Ausgang 
der  Strombiegung  allmählich 
verschlossen  und  die  Com- 
munication  ihrer  Wasser  mit 
dem  Strome   völhg  unter- 
brochen.  Die  Wasser  der 
Sttomwindung  werden  stag- 
Hiat;  sie  bflden  einen  See, 
der  nur  dann    und  wann, 
üamenllieh  bei  Hochwasser  reichen  AN'asserzufliiss  empfängt. 

Besonders  grossartig  entwickelt  sind  diese  sogeuamiten  sichelförmigen 


Fig.  63. 
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Sichelförmig«  AltwMMr  am  MiMiuippi  M 
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Fig.  64. 


in  >^-v^^ 


2 


JUBL8RUBE 


Die  aichelförmtgeD  Altwasser  des  Khein«  onierbAlb  Carlsroli«. 


Ahwaaser 

MiBSiBsippi ,  von 

denen  Fisr.  63 
eine  kleiuei-e  An- 
zahl wiedergiebt 
Wir  kenoea  be- 

rafeiftliifBeiqpMk 
in  denen  die  Ekit- 

mi^er  Altw;u>*cr 
am  ^lisftissippi 
obachtet  wurd^ 
nänilich    in  doD 
Jahren  1821, 
1831, 1848, 1848 
und  1858*).  Fig. 
64  stellt  den  Rhein 
in  der  Kühr  tod 
Oarl&ruhe  dar  und 
zeigt  uns  dk  ehe- 
nialigen  Krtn- 
mongen  des  wah 
seligen  Süromei, 
als  er  noch  in  der 
guten  alten  Zeit, 
ohne  von  Strom- 
conx^ctionea  be- 
lästigt zu  werden, 
durch  die  £bene 
schwankendurAp. 
Auch  an  anderen 
deutschen  Str5- 
nien  und  Flilsseii 
(so  an  der  Hbe 
bei  Torgau,  sa 
der  fluide  unter- 
halb Wursen  o. 
andenr.)  gefaSieD 
sichelftnuige  Ah- 


*)  A.  A.  H  u  in  ph  rc  y  s  and  II.  L.  Abbot,  Kopoii  upou  the  Pbysict 
and  ilydraulicb  ot  tbe  Misäiääippi  Kiver.   Philadelphia  lb61.   p.  104. 
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was^er  nicht  zu  den  Scltenlieiten.  Der  I^o  braucht  an  verschicthMieu 
Punkten  seines  lautes  nach  Lombardini's  Bereclinungen  30  Jahre, 
am  eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch  Zusammenschnürung 
wieder  zu  yemichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  Stronutrecken  inner- 
italb  des  Tieflandes;  doch  begegnen  wir  —  wenn  auch  weit  seltener  — 
bie  und  da  selbst  in  gebiipgem  Terrain  grossen  Krümmungen,  welche 
ebenfalls  den  oben  ge.schilderten  Process  \Nnederholen,  wie  dies  aus  einer 
grus-H  II  ( 'urw  des  Lot  bei  Luzech  (Dep.  Lot)  dcutlit  li  zu  ersehen  ist  M. 

In  Zukuni't  freilich  werden  wir  diese  pendelartige  Beweg-ung  der 
tiiessenden  Wasser  an  den  heimischen  Strömen  nicht  mehr  wahrnehmen 
häBDmy  da  der  Mensch  jene  freien  Regungen  der  Natur  durch  mAchtige 
Strindämme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  geschieht, 
sind  vielfiuih  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  yon  yergänglichem 
Werthe. 

War  in  den  genannten  Fällen  eine  verstärkte  Erosionsthiltigkeit 
•les  Stromes  in  Folge  kräftigeren  Anpralls  an  das  eine  Ufer  der  Grund 
•1er  Veränderung  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  besprechenden 
Prooeis  eine  Verzögerung  der  Stromgeschwindigkeit  die  Ursache,  welche, 
wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise,  den  Strom  aus  seinen  Bahnen 
dilogt  Wir  müssen  hier  voraussdiicken,  dass  &st  jeder  Strom  eine 
Ucoge  von  schwebenden  Theüchen  (Flnsstrübe)  mit  sich  führt.  So 
emp&ngt  der  Mexicanischc  lausen  durch  den  Mississippi  alljährlich  eine 
'N-iiLimnimasse,  welche,  auf  einer  Fläche  von  einer  Quadratmeile  gleich- 
abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecken  würde.  Die  Sedi- 
mente, welche  der  Ganges  alljährlich  an  seiner  Mündung  anhäuft,  be- 
tngf^n  235  Millionen  Cubikmeter,  würden  also  dne  Fläche  von  einer 
Quadratmöle  um  4,3  Meter  erhöhen.  Die  Donauniederschläge  würden, 
Uber  ein  Areal  von  einer  Quadiatmeile  ausgebreitet,  eine  0,8  Meter 
iBichtige  Schicht  liefern,  die  des  Po  unter  gldcher  Bedingung  eine 
»khe  von  0,78  Meter  Höhe.  Der  Rhein  bewegt  jahrlich  1  275  000 
Ou])ikmeter  Schlamm  bei  Bonn  vorüber.  Ausserdem  enthalten  die 
Flüsse  viele  mineralische  Substanzen  in  aufgelöstem  Zustande  und 
zwir  Bhein,  Donau,  Elbe  und  Rhone  nicht  weniger  als  \  ^ooü  <iem 
Gewicht  ihrer  gesammten  Wassermenge;  in  8000  Jaliren  haben  sie  also 
80  viele  derselben  in's  Meer  transportirt,  dass  deren  Gewicht  demjenigen 
^  ans  ihnen  aUjähriich  abfliessenden  Wassermenge  ^eidikommt 

Nun  kann  em  Strom  um  so  grössere  Schuttmassen  und  um  so 
^QD&ngreichere  Stücke  mit  foilreissen ,  je  rascher  er  dalüneilt.  Nach 

^  Vgl  das  Kärtchen  bei  Elis^e  Hcclus,  La  Terre.  Deiud^me  Edition. 
Paris  ib70.  Tome  1,  p.  402. 
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BestuniniiDgen  von  Dubnat  widenfeeliea  auf  dem  Grande  dei 
Stromes 

einer  Geschwindigkeit  von  1,00  Meter  eckige  Kiesel  von  der  GrOw 

eines  Eies, 

„  ^  u    0,65      ,1      abgenindete    Kiesel    von  2,5 

Centinieter  Duix'lnnesser, 
„  ,  „    0,20     „     grober  und  eckiger  äaod, 

n  i>  9  n     deiner  Sand, 

„  9  „   0,08     ji     feiner  Schlamm^). 

So  Yermag  der  Rhein  nodi  bis  unterhalb  Bonn  die  Ton  aeim 
Zuflüssen  herbeigebrachteii  Kiesel  fortKuroUen,  und  ent  unftoUb 
Amhem  und  Nijmegen  wird  sein  Bett  nnr  von  Sdilamm  nnd  Snd 
gebildet. 

Tritt  mm  irgend  eine  hemmende  Kraft  der  Strömung  des  Wasser? 
entgegen,  so  Igtest  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hemmung  eine 
grössere  oder  geringere  ^leuge  seiner  sehwebenden  Bestandtheile  lallen 
Wo  zwei  Fllisse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  Bertthrungwtelk 
häufig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Ven^Igenuig  der  Strom 
gescfawindigkeit  statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  todfee  Stelle  beob- 
achtet werden,  wenn  z.  R,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  (SAer  enignci, 
das  Wasser  des  Hauptstromes  in  seine  Nebenflüsse  eindringt  Dsha* 
setzt  n  Haupt-  und  Nebenfluss  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  VereiniguDg 
Schweyimlaiul  ab,  und  indem  das  letztere  halbinselarti^  fortwäch>t, 
scliiebt  es  die  ^liindunfr  des  Nebentiusses  immer  weiter  abwärts.  Zu- 
letzt muss  der  verdrängte  Seitenfluss  eine  ganze  Strecke  den  Haupt- 
strom begleiten,  ehe  es  ihm  gelingt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwärts  von  seiner  ehemsÜgen  Mündung  sich  in  ihn  sa 


So  ist  unzweifdhaft  die  Mttndung  des  Bhdne  in  die  Stfise 
nach  unten  fortgerttckt   Wahrsehonlich  lag  sie  nocb  in  historiiclMD 

Zeiten  weiter  aufwärts,  etwa  da,  wo  sich  jetzt  auf  dner  Landzunge 
der  schr»nste  Stadttheil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  consequent 
aber  ertolgt  die  Umbie^mg  der  Nebeiigewäs-ser  des  Rheins  in  tlff 
Oberrheinischen  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig. 
Zuerst  ist  ihr  Pfad  fiist  rechtwinklig  gegen  den  Rhein  gerichtet;  sobald 
sie  aber  die  Gebirge  verlassen  haben,  wenden  sie  sick  aDe  wie  suf 
Commando  nach  Norden  und  enden  erst  nach  längerem,  mit  dem 
Rhein  einen  spitzen  Winkel  leidendem  Lanüs.  Namentlich  ist  der 
der  m  wdthhi  dem  des  Rhein  parallel    Nnr  an  wenigen  Fonta 

V)  B.  Studer,  Lehrljueh  der  physikaUschen  Geographie  und  üeologie. 
Bern,  Chur  uud  Leipzig  IbU.   Bd.  J,  S.  108  f. 
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erleidet  die  angeftlbrte  Re^el  eine  Ausnahme.  Wahrsw^heinlich  ist  e 
auch,  dass  olu  nials  di«*  Ktsch  in  <len  Po  niiiiult  tr  und  dass  erst  >p;it«n 
Anschwt'innuuiLcen ,  zunächst  v«'ranl:isst  duix^h  da.s  rechtwinklige  Aul 
einandei^tossen  der  beiden  Fliisöe,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dass  der  Hauptstrom  im  Stande  U 
kleinere  Seitengewässer  von  ihrer  orsprOnglichen  Btchtung  absuleokeB 
80  Ifisst  es  sich  auch  denken,  dass  kräftige  NebenflOsse,  wenn  «e  ii 
gleichem  Sinne  wurken,  stark  genug  sind,  einen  grosseren  Fhu»  ini 
geringerem  Gefiill  in  andere  Bahnen  zu  drängen.    Einen  solchen  Vor 
gang  weist  Johann  Ritter  Stefano  vi v.  VilovoM  un  Thek^ 
gebiete  nach.    Er  i^t  der  Meinung,  da.s;<  die  Theiss  vor  vir-I'-n  Jalj^ 
tausenden  beim  Austritt  aus  dir  Gebirgsschlucht  von  Huszth  dired 
gegen  Süden  Uber  Almas  und  Szathmar  -  Nemethi ,  so\\ne  durch  das 
Thal  des  Flusses  Er  nach  Arad  hin  floss.  Auf  dem  Wege  swiickei 
Dioszeg  und  Arad  ergossen  dch  in  ziemlich  ^eichoi  Zwischeminmai 
und  unter  rechtem  Winkel  vier  reissende,  viel  Schutt  mit  sich  fort- 
wälzende Oebirg.sfliU«*se  in  die  Thei>s,  zu  d»'nen  sich  noch  bei  .An' 
die  Hiüchtigf  Maros  «gesellte.    Wiiln-ond  (h'e  Theis.s  mit  einem  Gefi.'.'- 
von  *  3  !Metcr  per  Meile  friedlicli  und  harmlos  ihren  Weg  zog,  iCinfc 
ihr  die  Maros  mit  einem  üefiiile  von  24  Metern  per  Meile,  sowi^  mit 
einem  5  Meilen  lungeren  Laufe  in  die  Seite.  Im  Verein  luit  deti 
tlbrigen  von  Ost  her  kommenden  Flüssen  ttbt  sie  schon  aat  Jall^ 
tausenden  diese  Stosskraft  aus.   Es  befremdet  daher  nicht,  dass  dk 
Theiss,  immer  unter  rechtem  Winkd  von  so  maditigen,  zu  glekkn 
Ziele  verbündeten  Gegnera  in  die  Flanke  getasst,  von  soviel  Gestein,! 
•  Erde   und  .Sand   aus  Siebcnbiir<;en  seit  Jahrt-iusenden  übersclitittct, 
sich  gegen  Westen  zu  retten  versucht.    Auch  heute  noch  arbcit-^n 
Szamos,  Berettyo,  Koros  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theissufer  ihre  vom  Gebirge  herabgebrachten  erdigen  Be* 
standtheile  ab.  Die  Theiss  weicht  aus;  aber  die  Kebenflflsse  folg» 
ihr  auf  der  Ferse.   Es  erklären  sich  hieraus  auch  die  grossen  Sttmpfe 
an  der  Theiss.  Da^  wo  die  Nebenflttsse  rechts  der  Theiss  kein  wehem 
Westwärtsrücken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyva  oberhalb  Tobf*. 
trirt't  man  Siimpte  auch  am  rec  hten  Thei>sut"er,  weiter  abwjirb 
bis  zur  ^llindung  des  Franzenscanals  nur  an  der  linken  Seite.  Uebtnill 
wo  die  Theiss  ernst  floss,  Hess  sie  einen  Sumpf  zurück,  um  denselbdi 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen;  zugleich  erhalten  j^^ 
Ufiansttmpfe  durch  Stauung  der  Nebenflüsse  immer  neue  Nafamog.  ^ 
Beweis  fllr  das  Westwärtswandem  der  Theiss  liefern  uns  ferner 

Die  Eutsumpfung  der  Niederungen  der  Theiss  und  des  Banat?  — 
den  Mitthcilungeu  der  k«  k.  geographischen  Gesellschaft  iu  Wien.  i^. 
(1874),  S,  193  ff.  272  ff. 
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ahlreiclien  längst  schon  verlassenen,  nunmelir  eultivirten  Thiiler  und 
i^inschnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebirge  und  der  Theiss  auf  jeder 
piten  Specialkarte  uDgegeben  finden. 

Auch  noch  in  anderer  Hindicht  erleidet  das  Strombett  im  Unter- 
ttfe  bisweilen  grosse  VeründeraDgeii.  Vermindert  sich,  was  gewöhnlich 
B  der  Nähe  der  Mündnngen  eintritt,  das  Geßdl  der  Flttsse  auf  ein 
ünimmu,  so  sinken  ihre  schwebenden  Bestandtheile  zu  Boden;  ihre 
''lilf  erhöht  sich,  und  an  den  Iiiindem  biMen  sich  namenüich  hei 
löcli\v;iS5er  dui-ch  Schlammabla;;^erungen  Böschungen,  welche  durchaus 
kaien  eines  Canals  gleichen.  Mit  der  Zeit  werden  sie  so  gross,  daiss 
ie  sich  Uber  das  umli^ende  Land  erheben  (s,  Fig.  66  die  drei  £nt- 
jocklnngsstadien  a,    c),  und  die  Ströme  würden  zuletzt  wie  auf  einem 


Fig.  66. 


nigehearen  Erdviaduct  dahinfliessen,  wenn  nicht  ttberall  daBir  gesorgt 
wäre  (lass  die  Bäume  nicht  in  den  lliiiunel  wachsen;  denn  bei  einem 
•it^lrkeren  Hochwasser  durchlnicht  der  »Strom  gern  eine  scliwache  Stelle 
selhsterbauten  Ufer,  imd  einmal  entschlüpft  kehrt  er  nicht  leicht 
»las  alte  Bett  zurück.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  miisste 
die  EriiDhung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
stehe erreichen;  denn  es  wttrde  gleichzeitig  weiter  abwttrtB  das 
Oefttt  zunehmen  und  mit  dem  Gefiüle  wiederum  die  Fähigkeit  des 
^08868,  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszufurchen.  Bei  dem  allerdings 
?cwaltigen  Hoeliwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3  Meter  übei- 
i'-m  Pflaster  vor  dem  Palast  in  Fcrrara.  Auch  einige  antlere  Flüsse 
Norditalien's,  wie  Reno,  Etsch^  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  ein 
^überes  Niveau  ab  die  angrenzende  Ebene.  Oberhalb  New -Orleans 
werden  die  Sump%ebiete  zu  beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den 
oatuilidien  Uferein&asungen  um  4  bis  5  Meter,  ja  bisweflen  noch 
^KtrSchtBch  mehr  überragt^). 

*)  t\Mt  Reelus,  La  Terre.  Deuxi^e  ^tion.  Paris  1870.  Tome  1, 
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Flüsse ,  welche  sich  von  Nebengewässem  ToQstSndig  aus  flirer  Bahn 
drangen  lassen,  wie  die  Theiss,  oder  nicht  mehr  die  Kräfte  besitzen, 
ihr  Bett  zu  reinigen  und  vor  t  iner  Aufschüttung  zu  bewahren,  \Nne  dtf 
Po,  tragen  schon  etsvas  Krankhaftes,  Greisenliattes  an  sieh,  was  hier  in 
dem  relativ  geriDgen  begründet  ist.    In  dem  Folgenden  doä 

noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erecheiniuigen ,  welche  die  flfi«e 
darbieten,  hingewiesen  werden,  vor  aUem  auf  den  atetigoi  oder 
periodischen  Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  Iwsweflen  dadurch  herbeigeführt,  dass  ein  SbiNSSfll 
weitem  Wege  keinen  einzigen  bedeutenden  Nebenfluss  erhält.  So 
empfangt  der  Nil  unterhalb  der  Atbaramündung ,  also  von  17*9B* 
n.  Br.  bis  an  die  Ufer  des  Mittelliindischen  Meeres,  d.  h.  auf  einer 
Strecke  von  ziemlich  14  Breitengraden  (210,  mit  allen  Krünnuungoi 
mindestens  300  geographische  Meilen)  keinen  nennenswertben  Zufioo. 
Da  er  nun  auf  dieser  langen  Wanderung  unter  einem  beissen  Himmd 
durch  die  starke  Verdunstung  yi<A  Wasser  einbOsst,  so  ist  «r  in 
Aegypten  bei  weitem  nicht  von  jener  Milchtigkeit  wie  yid  weiter  m 
Innern  drs  Landes,  etsva  im  südlichen  Nubien,  wobei  allerdings  dawtrf' 
Rücksicht  zu  nehmen  i.st,  dass  in  Aegj^:>ten  der  Strom  durch  die  Cultur 
grosse  Wasserverluste  erleidet,  da  hier  die  C^näle  eine  Wassermase« 
von  nahezu  100  Millionen  Cubikmeter  fassen  Der  eigentHche  Grund, 
weshalb  der  Nil  im  nördlichen  Nubien  und  in  Aegypten  der  Neben* 
flösse  entbehrt,  ist  der,  dass  diese  Lttnder  dem  grossen  regeosniMn 
WttstengttrteL  Nordafirika's  angeh(iren,  in  welchem  sich  natttilicb  nii^geodi 
ansehnliche  FlOsse  entwickeln  kOnnen.  Bei  hingei*em  Lauf  durch  jene 
Wüötenzone  würde  der  Nil  ohne  Zweifel  gftnzHeh  versiegen.  ' 

Spärlich  gespeisten  Flüssen  wird  namentlich  dann  ein  frühe.>  Grab 
bereitet,  wenn  sie  in  weit  ausgedehnte  Depressionen  gelangen.  Indem 
sie  hier  genöthigt  werden,  das  weite  Thal  auszufüllen,  also  einen  See 

^)  Alfred  v.  Kremer,  Aegypten.   Leipzig  lSt»d.  BcL  1,  S.  12. 
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m  bilden,  wächst  ihre  Verdunstungsfläche,  und  so  yvird  ihnen  auf  dem 
kreufbnnigeD  Baume  eines  Sees  vielleicht  ebenso  viel  Wasser  entseogen 
wie  dem  ND  auf  seinem  langen  durch  ein  sdmiales  EVosionsdiaL 
So  finden  der  Ui  in  dem  Balchasch-See,  der  Tarim  (Osttarkestan)  in 
km  Lop-nor,  der  Amn  und  Syr  in  dem  Aral-8ee,  der  Bcfaari  in  dem 
Tsad-Sec,  der  Be^ir  in  dem  Grossen  Salzsee  ( Utah )  ihr  Ende.  Nament- 
lich sind  die  Flüsse  sicher  dem  Untergang  geweüit,  wenn  ihr  Pfad  in 
umiangreichere  echte  Depressionen  hineintuhi't.  So  erstirbt  der  Jordan 
im  Todten  ^leer^  und  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  die  Wolga 
Termsg  nicht  den  Ocean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  Flossen  ist  nicht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  sondern 
3ir  ganaer  Lauf  dn  Stückwerk.  So  begegnet  man  . in  allen  lündem 
mit  periodischem  Eegenfiill  während  der  trockenen  Jahreszeit  Fluss- 
betien  ohne  Was.ser,  welche  in  Nordatrika  und  Arabien  W'adi ,  in 
Indien  Nullah  heissen.  Dabei  ist  dit-  geologische  Beschaffenheit  des 
Grundes,  über  weichen  sie  sich  bew^en,  nicht  ohne  Bedeutung  iur 
üu*  Ausharren  während  der  trockenen  Zeit.  Versperrt  nämlich  ein 
^^t  geschlosBenes  Gestein  dem  Wasser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seme  Fttlle  viel  Iftuger,  als  wenn  zahlreiche  fernere 
oder  gröbere  Spähen  und  Klttfte  ein  Hinabdckem  des  Wassers  gestatten. 

In  Südafrika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  ver- 
«diifilenen  Jahreszeiten  dieselben  Flussbetten  völlig  wasscrlos  angetroffen; 
rku  li  sah  man  in  ihnen  Tliierüberre.->te  in  einem  Znstande,  welcher  zur 
Annahme  einer  mehrjährigen  Wasserlosigkeit  nüthigte.  Viel  zu  rasch 
^  man  daraus  gefolgert,  dass  das  südafrikanische  F^tland  im  Aus- 
tm^en  begriffisn  sei  und  das  Süsswasser  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
nundere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  für  sich  wenig  glaub wOrdig ; 
o  ist  aber  audi  in  der  That  erwiesen,  dass  jene  mehrjährigen  Aus- 
tPoeknungt-n  niu-  einer  örtlieh  und  zeitlieh  sein-  ungkiehen  Vertlieilung 
der Xiederseldiige  zuzuschreiben  sind.  So  erzühlt  Gustav  Fritsch\), 
<la>-  der  Fluss  Molo})o,  welcher  von  Europiiem  viele  Jahre  hinter 
«luaDder  völlig  ohne  Wasser  gefunden  wurde ,  sich  auf  einmal  gefüllt 
zeigte  mit  klarem,  fliessendem  Wasser,  welches  in  der  ganzen  trockenen 
Zeit  aushielt  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  periodischer  Aus- 
tiocknoiig  zu  thun,  wdche  allerdings  sehr  unr^gelmässig  eintritt  und 
>acli  nicht  von  voriier  zu  bestimmender  Dauer  ist. 

Andere  Flüsse  ermangeln  zwar  in  der  troekrnen  Jahreszeit  nicht 
g'inzlich  des  Walsers,  bestehen  aber  wilhrend  derselben  nur  aus  einer 
l*'  üif  von  unverbundenen  seichten  \\'asseransamnüungen.  Hierher  ge- 
Wrt  insbesondere  eine  Anzahl  der  austrahschen  Flilsse;  auch  dUrten 

')  Oiei  Jshre  In  Sädafrika.  Breslaa  1869.  S.  299. 
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TieUeicht  die  oft  geradlmig  wie  auf  eber  Kette  liegenden  Weiher  („Rom- 
kranzseen^,  ygi  S.  323)  der  oentralaBiatucheD  Steppen  als  ein  aoldiei 
defectcs  Stromsystem  betrachtet  werden.   Wenigstens  lassen  ne  sidi 

kaum  als  Bruclistücke  eines  gi'össeren  Sees  auflfas:>eii,  da  ^ie  d  aiu 
längst  schon  in  Folge  ütiirker  Verdunätung  völlig  verschwunden  sein 
mllssten. 

Wenn  nun  auch  das  Schicksal  gänzlichen  oder  theilwdsen  Au»- 
trocknens  nur  über  einen  kleinen  Theil  der  Flüsse  Terbangt  is^  so  ii>t 
doch  ihr  Wasserreichlbum  überall  und  insbesondere  in  Ländern  mit 
regelmässig  wiederkdnrender  Regenzeit  nnd  Sehneescfamebe  ibytib- 

mischen  Schwankungen  unterworfen.  Dabei  gilt  als  Regel ,  dass  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  kleineren  Flüssen  vid 
stärker  sind  als  bei  grossen. 

Unter  allen  irrossen  »Strömen  der  Eixle  ist  keiner  so  gut  disponirt. 
ein  gewisses  (ileidunasä  des  Wasserabflusses  zu  bewahren ,  als  da* 
Amazonas.  Indem  er  sich  in  der  Nähe  des  Aequators  Ton  West  nscb 
Ost  bewegt,  empfilngt  er  sowohl  yon  dem  nord-  wie  von  dem  lOd- 
hemisphärisdien  Thdle  der  tropischen  Zone  mächtige  Nebenflüsse;  «mit 
Iiat  sein  Gebiet  fast  zu  jeder  .fahreszeit  Antheil  an  den  tropisdjöi 
ZenitlialreL:en ,  und  der  Riesenstrom  seihst  ^eht  mitten  tlureh  die  in 
jedem  ^lonate  an  Niederschlägen  reiche  Zone  der  äquatorialen  Regen. 
Es  liefern  ihm  also  ahwechselnd  die  nördlichen  und  südlichen  ^^ebeo* 
flüsse  reicheren  Tribut,  wodurch  annähernd  eine  Compensation  der 
Wasserzufuhr  in  den  yenchiedenen  Jahreszeiten  herbeigeführt  wiri 
Da  die  von  Süd  her  kommenden  Zuflüsse  wat  grOsser  sind  in  Hinfliclit 
auf  ihre  Wassermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Gefaiei 
so  wird  seine  WasserlüUe  während  des  sü(lheniis])häri.>chen  Sunimer> 
(DecenilKr  his  Mai)  immerhin  nicht  unwesentlich  erhöht  und  zugleich 
die  flache  Thalniedeinni;  weithin  unter  W  asser  gesetzt 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  Nil.    Er  erreicht 
in  Unterägypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  Mai,  steigt  im  Juni  und 
in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  Juli  beaonden 
lasch  und  dann  wieder  Luigsam  bis  Anfimg  October,  zu  welcher  ZA 
er  stets  den  h($chsten  Wasserstand  besitzt   Von  der  zweiten  HsiAe 
des  ( )ctobers  ab  findet  erst  ein  allmiihliehes,  dann  ein  schnelles  Süik»  n 
st'itt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  bis  im  Maider 
i^trom  wieder  am  seichtesten  ist    Das  piriodischc  Wachsthum  desH 
wird  hervorgerufen  durch  die  tropischen  Zenithairegen,  und  zwar  sind  es  | 
insbesondere  der  Atbara  und  Bahr-el-Asrak,  weniger  der  Bahr-d-Ahiad, 
welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das  mitiul 
hinabtragen  (am  oberen  Atbara  &Uen  die  tropischen  Regen  vom 
bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai,  dem  oberen 
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ßahr-el-Asrak ,  vom  April  bis  October,  am  stärksten  im  Juli  und 
August).  Der  Bahr-el-Abiad  liefert  zwar,  gespeist  von  den  groflsen 
ceDtrakfirikanischen  Seen,  zu  jeder  Jahreszeit  reiche  Wassermengen, 
wQide  sich  aber  ohne  UntersttttBimg  der  abesamsdieQ  ZnAttsse  über 
das  Land  der  Pharaonea  nidit  so  segensroU  aiubreitea  könneiiy 
wie  es  der  NO  bereits  seit  Tausenden  von  Jahren  ifant.  —  Im  Nil 
Oberägyptcii's  fliesst  nach  Girard  während  der  Stromschwellc  in  der 
Secunde  20mjd  mehr  Wasser  ab  als  bei  niedrigstem  Stande,  in  Unter- 
j^gr^'pten  nur  9mal  und  an  der  Mündung  nicht  ganz  5nial  soviel^). 
Die  melir&chen  Messungen  der  Wasserliibmng  des  Nil  zeigen  keine 
befriedigende  üebereinstimmung.  Nach  den  Untersuchungen  J  o  r d an '  s 
bew^  der  Nil  bei  £sneh  (Oberilgypten)  im  Doichschnitt  in  jeder 
Seconde  8500  Cobikmeter  Wasser  yoraber,  wobei  auf  die  Monate 
Hin  bis  Jmii  ein  Minimalwerth  von  3200,  auf  den  October  aber  ein 
Maximal  Werth  von  20  200  Cubikmetem  kommt. 

Der  Mississippi  wälzt  an  seiner  Mündung  bei  Hochwasser  in  der 
Sicunde  35  050  Cubikmeter  Wasser  fort ,  bei  Niederwasser  hingegen 
Qor  ä500  Cubikmeter,  im  ersteren  Falle  also  tlber  4mal  so  viel  als  im 
zweiten. 

Nicht  ganz  so  gross  sind  die  Schwankungen  des  Brahmapatra. 
Die  Abfloasmenge  desselben  wächst  bei  hohem  Wasserstande  (wahrend 
vaeres  Sommers,  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  sowie  des  regen- 
bringenden Südwestnionsims)  bis  zu  2534')  (\ibiknietem  für  die  Secunde 
uikI  sinkt  bei  niederem  Stande  (wahrend  unseres  Winters,  also  zur 
y^t'h  des  nahezu  regenlosen  Nordostmonsims)  bis  zu  IMJ20  Cubikmetem. 
Um  niedrigsten  zum  höchsten  Wasserstande  vermehrt  sich  also  die 
WasBermenge  des  Brahmaputra  beinahe  um  das  Dreifache^). 

Die  stärksten  Gegensätze  zwischen  Maximal-  und  Minimalwerth 
^  Wasserftlhrung  wdst  unter  den  grösseren  StrOmen  der  tropischen 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  ergiesst  im  Augtist  in  der  Secunde  nicht 
"Weniger  als  14004  Cubikmeter,  im  Februar  hingegen  nur  1029  Cubik- 
meter Walser  in  den  Busen  von  Bengalen,  im  August  also  fiist  14mal 
^viel  als  im  Februar^).  Die  gewaltigen  Regengüssey  welche  sich  im 
Sommer  während  des  herrschenden  Stidwestmonsons  am  Südabhang 
dfis  Himalaja  endaden,  wuken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Schnee- 
Mbndze  auf  diesem  Hodigebiige  um  so  intensiver,  als  das  Ganges- 

I 

*)  Robert  Hartmann,  Natmgeseliichtlieh-medieiiüsche  Skisse  der  Nil- 
linder.  Berlin  1865.  S.  86. 

Hermann      Sehlagint weit- SakUnlfinski,  Beiien  in  Indien 

ind  Hochasien.   Jena  1869.   Bd.  I,  S.  460. 

Sir  John  F.  W.  Berschel,  Physical  Geogisphy  of  the  Globe.  5ti> 
editioD.  Edinburgh  1875.  §  225,  p.  203  sq. 

PtsektULtlpoUt,  FhjM.  EMtend«.   U.  26 
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gebiet  ausschliesslich  auf  der  Wettereeite  des  Hinmlaya  lie^,  wälirend 
sii  h  z.  R.  der  benachbarte  Brahiuapuüa  zu  einem  gräsäereo  Theile  im 
Kegenscliatlen  desselben  befindet. 

Noch  eocoentrischer  in  ihren  Niveauveränderungen  sind  verscliiedeoe 
Ströme  der  gemässigten  Zone,  wie  die  folgenden  Zahlen  lehren^). 


Abflnssmenge  in  der  Seeande 
I    bei  bobem   |  beiniedrigeiii 

'  Waasentand  in  Cnbikmeteni. 

1 

Beobachter. 

Donau    .  . 

30  000 

2000 

H  art  le y. 

Po  .... 

5156 

186 

Lom  bardinL 

Rh6ne    .  . 

!  12000 

400 

Snrell 

Ebro  ... 

5000 

50 

Meta. 

Die  grössten,  aber  meist  iranz  unregelmässig  eintretenden  Schwan- 
kungen der  Wassermenge  und  Wasserabfuhr  zeigen  kleinere  Flüaee, 
was  sich  einfach  daraus  erklftTt,  dass  schwere,  wolkenbruchartige  Bega 
immer  local  beschrankt  sind ;  es  schwdlen  also  nicht  aOe  ZuflOsse  eines 

Stromes  gleichzeitig  an ,  während  kleinere  Fhlsse  oft  mit  einem  IWe 
au  allen  Stellen  eine  reiche  Wasserfiille  erhaltt  ii     Die  drei  klt-iiwc. 
zum  Khunegebiet  geliörenden  Flüsse  Doux ,  Kri»'ux  und  Ard<Vrie  (m 
Ardeche-Departement)  führen  gewöhnlich  kaum  20  Cubikmeter  Wi«er 
in  der  Seeunde  dem  Rhone  zu.   Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen sie  in  Folge  eboies  starken  Gewitterregens  statt  dessen  14000 
Cubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Enpluit 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  hmabwiÜzen.   Diese  Flttsse  bewegten 
also  —  und  zwar  mit  der  fürchterlichsten  Unbändigkeit  —  TOOmal 
soviel  Wassrr  als  sonst!    Ja  die  Ardt'che  stand  am  9.  October  1837 
bei  der  Brücke  von  Gouniier  noch  3  Meter  hoher  als  1857,  nämlich 
21,40  Bieter  Uber  ihrem  Nullpunkte.    Glücklicher  Weise  entladen  sicii 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  einei 
Thakandes.    Wenn  z.  B.  im  Rhdn^hal  die  feuchten  Luftmaasen  so 
den  Abhängen  der  Gerennen  verdichtet  werden,  so  bleiben  die 
geschützt,  und  nur  langsam  zi^en  die  fluthbringenden  Wolken  die 
Cevennen  aufwärts,   um  nach  den  Beriten  von  Annonay  hinüWr  m 
gehen.    Der  Rhone  seihst  erfahrt  daher  niemals  auch  nur  annäliemd 
ähnUche  Anschwellungen  -). 

Tilade  Keclus,  La  Teirc.   Deaxieinc  edition.   Paris  I$70.  Tomel. 

p.  4y<i. 

^)  KÜB^e  Keclus,  L  c.  Tome  I,  p.  420  sq. 
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Karl  Kitter  untersihied  im  Bau  der  Ströme  drei  Absclinitte :  näm- 
lich ilire  Entwicklung  innerhalb  der  (Tebirge,,ilu'en  mittleren  Lauf, 
wo  sie,  aus  den  Thalengen  lieraustretend ,  das  tlache  Land  erreichen, 
imd  ihr  Mündungsgebiet,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  mm.  Spiegd  der  See  herabgesenkt  hat  Dort  ange- 
langt dieilen  sidi  entweder  ihre  Gewässer  in  verschiedene  Arme,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  em  Stück  Land  hinein, 
welches  man  wegen  seiner  AehnHchkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt  oder  sie  erweitern  sieh  trompeten-  oder  trichtcrtormig.  Für 
bliese  letztere  Erscheinung  schufen  englische  Geographen  am  Ende  des 
^Öligen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  „negatives  Delta^^  für  den  man 
▼nlieicht  besser  „hohles  Delta'^  g^s&g^  haben  würde  und  den  man  noch 
inuner  als  völlig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Aestuarium  ge- 
fanoGht,  worunter  man  doch,  wenn  man  sidi  an  den  Sinn  des  Wortes 
btit^  nur  solche  Mttndungsbecken  verstehen  dürfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
nnd  Fluth  bewegen.  Wir  werd»  n  aber  bald  einsehen,  tbiss  man  zwei 
Terachiedenc  Bildungen  verwechselte,  dass  es  Küstenliöhlungeu  giebt, 

')  Die  folgende  Abhandlung,  TOn  Peschel  beieitö  am  15.  Mai  1SÜ6  ver- 
öfieotlicht.  ist  den  „Neutn  Problcnieu"  (3.  Aufl.,  S.  122  —  140)  entnommen. 
Aviser  einer  ansehulicheu  Erweiterung  am  Schlüsse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
Berichtigungen  und  Ergänzungen  als  nothwendig. 

*)  Der  Name  Delta,  von  den  Griechen  zunächst  für  das  Mündungsgebiet 
teNUBtromee  gebrancht,  beseid&nete  ursprimglich  daa  dnrch  eine  Gabelung 
des  FloBses  an  seiner  Mündung  umaclilossene  LandstUck,  wobei  man  auf  dessen 
Zoiammensetsung  und  Entstehungsweise  keine  Bücksicht  nahm.  Die  Erkennt- 
et» jedoch,  dasa  das  Nildelta  ein  Ton  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemm- 
land sei,  hat  dahin  geführt,  dass  man  jeUt  von  der  anfälligen  Gestalt  des 
Mündungsgebietes  gana  absieht  und  alle  Landbildongen  als  Deltas  betrachtet, 
welche  durch  Anhäufung  der  von  den  Flüssen  fortbewegten  Sinkstofte  an  ilirer 
Mündang  entstanden  sind.  Vgl.  Rudolf  Creduer,  Die  Deltas  (Ergänzungs- 
^ft  Nr.  ^  zu  Petermann's  Mittheilungen  1S7S).  S.  6. 

26* 
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die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Fluthbecken  sind,  und 
dass  auch  in  den  geflülten  Deltas  die  Aestuarien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  Hilfe  gewöhnlicher  Karten  zu  ent- 
scheiden ,  ob  man  die  Mündung  eines  Stromes  für  ein  hohles  oder  ein 
geftilltcs  Delta  tmsehen  soll.  Der  Aniazonas  zumal  könnte  uns  in  Ver- 
suchung fiihren,  ihn  zu  den  deltabildenden  Strömen  zu  zählen  und  die 
Insel  Marajö  als  seine  Schöpfung  anzusehen.  Der  Amazonas  ( s.  Fig.  67i 


Fig.  67. 

Längen  westlich  von  Paris. 


Das  MündaDgagebiet  des  Aniazonas. 


besitzt  gleichwohl  einen  echten  Mündungstrichter  ^)  mit  Ebbe  imd  Fluth; 
auch  besteht  die  Insel  Maraj6  nicht  aus  Schwemmland,  sondern  ist  wie 
alle  übrigen  Inseln  durch  einen  Einbruch  des  Meeres  entstanden  und 
vom  Festland  abgerissen  worden  Umgekehrt  könnte  man  geneigt 
sein ,  den  Lä  Plata  ftir  ein  Aestuarium  zu  halten ,  was  er  nicht  ist 
Das  grosse  trichterförmige  Becken,  an  dem  Montevideo  und  Buenos 
Ayres  Hegen,  ist  nur  ein  geräumiger  Küsteneinschnitt,  welcher  den 
des  Uruguay  und  Parand  verkürzt;  denn  wir  finden,  dass  sich  an  der 

^)  Bestätigt  von  James  Orton,  The  Andes  an  the  Amazon.  London 
1870.    S.  272. 

*)  Dies  war  die  Ansicht  von  SpixuodMartius,  die  auch  B  a  t  e  s  bestätigt 
hat.  Neuerdings  wurde  sie  vertreten  von  Agassiz  und  einem  seiner  Begleite- 
Bull,  de  la  Soc.  de  G^gr.  Tome  XIV  (1867),  p.  328  und  Sir  Charles  Lyells 
Principles  of  Geology.    12tt  ed.  London  1875.    Vol.  I,  p.  463  sq. 
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patagonischen  Kfiste  wdter  gegsa  Sttden  gmus  ähnliche  Golfe  Wieder- 
hofen in  der  Bknca-,  der  San-MaliaB-  und  San-Geovge-Bay,  in  welche 
nur  kttmmerliche  Gewässer  münden.  Femer  wird  man  bemerken,  dass 

der  ürnguay  (a.  Kg.  68)  sich  rechtwinklig  zur  groeeen  Axe  des  La- 
Plata-Beckens  eigiesst,  der  Parana  aber  ihm  zu  lieb  ein  Knie  büdet. 


Fig.  69. 

LanjT^n  westlich  von  Greenwiciu 


Du  M&ndBDgagebtet  dtt  L»  PUta. 


<ia88  also  wodor'  der  oine  noch  der  ändert'  jene  Küstenhölilun^i;  aus- 
;'ewaschen  iiaben  kann.  Im  Gegentheil  haben  ^^nr  liier  ein  zwar  kleines, 
aber  deutlich  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der.  Parand  an  seiner 
Mttndiaig  sich  nicht  nur  in  mehrere  Arme  theilt,  sondern  anch  unab- 
bng  Schwenmiland  ansetzt 

Wenn  wur  das  Anftreten  der  hohlen  und  geftdlten  Deltas  vergleichen, 
»müssen  wir  anfisings  in  Verwirrung  gerathen,  da  sich  nirgends  eine 
gewisse  Ordnung  entdecken  litsst  Im  asiatisehen  Eismeere  sehen  wir 
'^•n  Ob  und  Jenissei  mit  Mtindimgstricliteni  versehen  und  weiter  ö.st- 
iieb  die  Lena  ein  si^hr  regeimttasiges  Delta  bilden.  Im  amerikanischen 
Kismrir  endigt  der  Mackenzie  mit  einem  Delta,  der  Thlewee-choh  otler 
IWk's  groeaer  FiachfluM  mit  dnem  hohlen  Becken.  In  Südamerika 
findea  wir  den  Qrinoco  als  einen  Deltabauer  und  den  Amazonas 
nut  emem  geO&eten  Schlünde.  Gegenüber  in  Afrika  erfreuen  wir  uns 
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an  der  classischen  Regelmässigkeit^  mit  welcher  der  Niger  sein  Schwemm- 
land abgesetEt  hat,  und  weiter  südlich  finden  wir  den  Congo  oder  Zaire 
mit  einem  Aestoarinm  Terselien. 

Seit  lünger  als  zwei  Jahrtansenden  hat  man  Ober  dieses  Rldud 
nachgesonnen.  'Em  begabter  Katarbeobachter  wie  H  e  r  o  d  o  t  yerronthete, 
dass  der  Nil  einst  in  einen  leeren  Golf  sich  ergossen  und  ihn  alhiiiihlich 
ausgetiillt  habe  V).   A 1  e  x  a  n  d  e  r  v.  H  u  m  b  o  1  d  t ,  der  sich  mit  imserem 
Gegenstand  viel  beschätitigte,  bemerkt  ausdrücklich,  dass  er  diese  Yer- 
muthung  nicht  bestreiten  woUe.  Wie  inmier  war  man  anfangs  genagt 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  sn  ftasen  und  sich  zu  denkeni  dssB  mit 
der  Zeit  alle  Flüsse  ihre  Hohlmttndnngen'  ausftdlen  und  Schwemmhod ; 
in  das  Meer  TOrsdiiebai  werden.   Werfen  wir  noch  einen  Bfick  auf 
den  La  Plata  (Fig.  68)  zurück,  so  werden  wir  auch  zwei  Sandbliike 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  imd  Paranä  v»Tur>ai'iii 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schönen  Golf  in  festes  Land  zu 
verwandeln  drohen.  Masudi,  einer  der  alten  arabischen  Gepgrapbea,  , 
der  uns  oft  durch  scinon  naiven  Schar&inn  ergötzen  kann,  ^dhe 
manchen  Flüssen  ihre  Kindheit^  ihr  vorgerücktes  Alter  und  ibr  uto  ■ 
Erloschen  anmerken,  und  in  seinen  Augen  waren  sicherlich  die  Tite- 
mündungen Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  StrOme  gewesen.  Der 
Schatt-el-Arab  oder  der  vereinigte  Euphrat  und  Tigris  hat  sich  dmA 
das  rasche  Wachsthiim  seiner  Anschwemmimgen  geftirchtet  *;eiuaclii 
Die  arabische  Freistadt  Hira,  die  im  6.  Jahrhundert  von  Indienfahrem 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde ,  lag  drei  Jahrhunderte 
später  schon  tief  im  Lande.    Bassora,  eine  jüngere  Schöpfimg  als  Hin 
und  unter  den  Abbasiden  ein  grossartiger  Hafen,  finden  wir  zw« 
'  geographische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfernt,  welches  errt  im  17'  | 
Jahrhundert  erbaut  wurde.   Wir  brauchen  aber  solche  Eracheinnngen 
gar  nicht  in  der  Ferne  zu  suchen.    Die  Etsch  mündete  noch  um  589 
bei  Porto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt.    In  der  Zeit  von  1200  bl> 
U)00  wuchs  der  Po  jälirlich  24,  in  den  letzten  200  Jahren  aber  je  65 
Meter').    Ravenna,  zur  Gothenzeit  noch  eine  Hafenstadt,  liegt  jetzt 
dne  geographische  Meile  vom  Meere  entfernt.  Wie  Po  und  Etsch  den 
ehemaligen  Golf  zwischen  Alpen  und  Apennin  in  eine  gittne  Eboe 
verwandelt  haben,  so  kdnnten  auch  Euphrat  und  Tigris  den  Peniida 
Meerbusen  zuschütten)  bis  er  nur  wie  ein  hcMes  Deila  des  Schilt^ 
Arab  aussehen  würde,  vorausgesetzt  freiHeh,  dass  die  Gebii^  ^ 
annenischcn  Hochlandes,  welche  vom  Euphrat  und  Tigris  allin»Wi<^'' 

»)  Herodot  II,  11. 
Ueber  die  neueren  Veränderungen  im  Laofe  des  Po  hat  H.  Kitptf^ 
in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  za  Berlin.  Bd.  IV 
Tafel  II,  ein  lehrreiches  Kirtchen  veröffentliobt. 
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ib^Ttragen  werden,  so  viel  Raummhalt  besitzen,  nls  die  Spalte  dis 
Feraschen  Golfes  aufzunehmen  vermöchte,  vorausgesetzt  femer,  dass 
den  beiden  FLUasen  die  nötliige  Zeit  gegönnt  wd,  dass  geologische 
Yotfudeningeii  ilne  Arbeit  nicht  unterlnrechen  oder  dass  sie  selbst  nicht 
bd  halber  Arbeit  ermttdea.  Ebenso  Uetet  der  Califomische  Meerbusen 
äm  Colorado  und  GKla  ein  Gefilss,  welches  sich  leicht  in  ein  negatives 
Delta  verwandeln  liesse.  Nirgends  aber  hat  die  Natur  einem  Strome 
hcm-r  vorgearbeitet  als  dt  in  l^iurentius  Canada's;  dt-nn  der  Laurentius- 
'fiM  erscheint  schmal  genujx,  dass  ilm  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
▼ogleichs weise  kurzer  Zeit  zuschütten  würde. 

Allein  die  herodotische  Ansicht  der  zu  lieb  der  Ausdruck  ^negatives 
Delta''  geachaffien  wurde,  kann  auf  die  Dau^  niemanden  befriedigen; 
denn  je  mehr  Fälle  wir  Tei^eicheny  desto  starker  wird  die  Ueber- 
zeugung  werden,  dasa,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit  eines 
^)t^omes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Fluthbecken  ein  greisenhaftes 
Lnvcnnög*  n  vrrrathen  und  dass  ein  Strom,  der  Sehwciiimland  erzeugti 
noch  immer  rüstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzii  lit. 

Vielleicht  geräth  man  auf  den  Gedanken,  dass  die  Tiefenverhält- 
niflse  der  See  vor  den  Mttndungen  die  Bildung  von  iSchwemmland  ver- 
tundeni  oder  wenigstens  aufhalten  können.  Das  Letztere  muas  sogidch 
bejaht  werden;  denn  in  einem  seichten  Meere  lässt  sich  unbedingt 
tuefaer  neues  Land  aufschütten  als  in  einem  tiefen,  und  doch  belehren 
uns  die  nächsten  Vergleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhältnisse 
and.  l)ie  Tiicmse  und  die  FAhv  niini<len  in  die  seiehte  Nordsee,  und  , 
doch  besitzen  beide  ckissische  Trichtermiindungeu ;  vor  dem  Mississippi 
dagegen  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wachst  sein  Delta  jährlich  um  80  Meter. 

Erst  A.  y.  Humboldt  wurde  auf  die  Häufigkeit  von  Delta- 
laldimgen  in  grossen  Landseen  aufinerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
f,Biimendelta8^  als  eine  gesonderte  Naturerscheinung  unterschieden 
wissen.  Die  beiden  grossen  iStröme  des  Aral-Sees,  der  Oxiis  (Anm- 
I'arjai  und  <Ier  Jaxartes  (Syr-Darjal,  bieten  uns  Ik^ispiele  solcher 
Leistungen.  Gehen  wir  westlich,  so  finden  wir  im  Üaspisdien  iSee  an 
der  Mündung  der  Wolgji  umfangreiche  Anschwemmungen.  Von  ihrem 
Beispifile  werden  auch  kleine  kaapische  Flüsse  verführt  So  fismd 
Karl  T.  Baer  im  Jahre  1855,  dass  die  Alluvionen  am  Terek  nodi 
nadier  wachsen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wologe  Tschemoi  Rejnok, 
die  nach  guten  Karten  TOr  45  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
W  .>ich  dii>  Wasser  2  geographisch«'  Wieden  (15  Werst)  zAirüek- 
gf^ogen,  und  ein  b«  nachbarter  Golf  ist  in  d«'r  gleichen  Zeit  gänzlich 
au.sgetüllt  worden.  Da  das  süsse  Wasser  der  Flüsse  specifisch  leichter 
^  das  Wasser  der  salzigen  Seen  ist,  so  muaa  ea  bei  aeinem  Austritt 
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in  die  Seen  dieee  gleidisam  mit  SOBSwaaser  Oberschweminen.  Ei  wird 

auch  von  der  WoljS^a  mit  dem  Beistind  der  inssisclien  Steppenfliisse 
der  nördliche  Theil  dos  Kaspischcn  Meeres  deniiassen  v<T:süs.-«.t , 
sein  ungeschwächter  Salzgehalt  sich  nur  an  der  {)€i'8i8chen  Küste  tVi- 
stellen  läset  Ist  aber  das  leichtere  süsse  Wasser  genöthigt,  auf  dm 
Schichten  des  schweren  Salzwassers  bergauf  zu  fliessen,  so  muss  bei 
diesem  Au&teigen  die  erreichte  Geschwindi^eit  des  Stromes  bei  seiner 
Mflndong  aUmäUioh  Terioren  gehen.  Sobald  sich  die  Oeechwindj^uk 
eines  ffiessmiden  Wassers  vermindert ,  Iflsst  es  zuerst  seine  groben  Oe> 
schiebe,  schliesslich  auch  die  feinen  Schlamnitheile  falU  ii.  Beim  Missis- 
sippi hat  die  Beobachtung  gelehrt,  dass  die  schwebenden  Theile  sinken, 
sobald  die  Geschwindigkeit  unter  U,10  Meter  in  der  Secunde  sicli  ver- 
mindert. Ueberau,  wo  dies  eintritt,  werden  an  den  Mündungen  der 
Flflsse  Barren  entstehen.  Vimb^ry  fand  bei  Gtömüscht^  das  kM- 
pische  Ufer  so  seicht,  dass  sich  kein  Kahn  Ton  noch  so  gnqgem 
Tie%aog  dem  Lande  zu  nähem  vermag.  Dort  cfgieast  ach  der 
GOrghen  y  der  gleichwoU  ein  eiemlidi  tiefer  Flnss  nnd  bestftndig  d» 
Jahr  iil)er  gefüllt  ist,  der  aber  seine  Miiudung  und  das  angremeodf 
Uferstück  völlig  verschlammt  hat. 

Bauen  die  Ströme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  IMIä 
so  finden  wir,  dass  auch  in  Mittehneeren,  welche  zwischen  den  offcua 
Golfen  nnd  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten ,  die  dehi- 
artigen  Anschwemmongen  fest  die  Bogel  sind.   Von  meditemnäieba 
Strömen  sind  die  vier  grössten,  Rh6ne,  Po,  Donau  nnd  Nil,  durch  ün 
Deltas  ausgezeichnet.    Ebenso  gewahren  wir,  dass  in  dem  oeotilr  ; 
amerikanischen  Mittelmeer  oder  dem  caril)iseh-iiU'xicanischen  Doppelgi^lf 
alle  griisseren  Ströme,  der  Mississippi,  der  Magdalenen.stix)m,  der  Atrato. 
der  Usumasinta-Tabasco,  Deltabildungen   zeigen.    Nun  lag  es  sehr 
nahe,  sich  zu  sagen,  dass  es  Ebbe  und  Fluth  sind,  welche  die  Delta* 
bildungen  stOren;  denn  Ebbe  und  Rath  fehlen  den  BinneoBecn  und 
beinahe  völlig  unserem  Mittelmeere,  während  m  OentnJamwika  (Ür 
einströmende  aikmtische  Fluihwelle  durch  die  voriiegendea  AntiUeo  ^ 
durch  einen  Rechen  hindarchlaufen  muss  und  in  beiden  Golfen, 
Caribischen  wie  dem  Mexicanischon,  sehr  gesehwücht,  nur  mit  S'^J 
Meter  Kammhölie  auftritt.    Die  beiden  Mittelmeere  der  Alten  und  dtf 
Neuen  Welt,  unser  mediteirandsches  und  jenes  antüÜache,  verhaltt« 
sich  also  iilmlich,  und  daher  ist  es  sehr  verzeihlich,  wenn  man  sidi 
Iwge  Zeit  damit  beruhigt  hat,  dass  die  rttckfliessende  Ebbe  es  lei 
welche  die  Mündungen  der  Ströme  bestfindig  aushaggcK. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  allen  Lehrbüchern  die  ErsdieiiMB^ 
der  hohlen  Deltas  erklürt,  und  selbst  ein  Sir  John  Hörschel  gi^^ 
zu ,  die  Ebbe  und  Fluth  trage  luehr  zum  Auswaschen  als  zum 
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st'hliossen  der  Ströme  bei.  Bevor  man  aber  diese  Vermuthiing  an  den 
vorhandenen  Natiin^rsclieinungcn  prüft,  wird  man  sich  doch  im  Stillen 
einirestehen  müssen,  dass  ebensoviel  Wasser  mit  der  Flutli  in  die  Ströme 
eindringt,  als  mit  der  Ebbe  Ausflieflst,  dass  also  die  Wirkung  yon  der 
Gegenwirkung  aufgehoben  werde  und  dass  nur  dann  eine  reinigende 
TiiAtigkeit  der  £bbe  denkbar  ist,  wenn  diese ,  wie  das  Ortlich  yor- 
kommen  kann,  rascher  oder  mit  grtSsserer  Kraft  abfliessen  würde,  als 
die  Flnih  eindringt  Bei  den  TrichtennUndongen  der  StrOme  wird  dies 
afleidings  stattfinden.  Dringt  nämlich  eine  Flutwelle  in  einen  Go\£ 
ein,  der  sich  rasch  verengert,  so^  muss  sie  sich  durch  diese  Zusammen- 
pressuiig  zu  bedeutender  Höhe  erheben.  Die  höchsten  Fluthen,  die 
nian  kennt,  ergiessen  sich  in  die  Fundy-Bay  zwischen  Neu-Schottland 
und  Neu-Braunachweig,  wo  zur  Springfluthzeit  das  Meer  sich  auf  20, 
nian  sagt  sogar  auf  mehr  als  30  Meter  erheben  soll  (vgl.  S.  27  t), 
Aehnliche  Erscheinungen  werden  im  Mündungstrichter  des  Amaaonas 
hervoigerufen.  Die  adantisohe  Fhithwelie,  immer  mehr  eingeengt 
swischen  die  Ufer,  bew^  sich  als  mauersrtiger  Schwall  von  8  bis  5 
Meter  Höhe  den  Strom  hinauf.  Diese  grossartigen  Wogen,  von  den 
Ein^^cborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  allen  wissenschaftlichen 
Rei>endin  seit  Lacon  damine's  Rtlckkehr  aus  Peru  beobachtet  und 
geschildert  wonleii.  SoK  heii  \\'ell('n  begegnet  man  auch  in  der  Garonne 
und  in  der  Severn,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesarmen 
und  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stosö  dieser  Welle  ist  so  stark, 
dass  sie  sich  in  den  Flüssen  noch  bis  za  einer  gewissen  Erhebung  über 
den  Meeresspiegel  fortsetaen  kann.  Sie  rollt  buchstäblich  bergauf,  und 
dadurch  allein  wird  es  uns  erklftriich,  dass  Bates  am  Oupaii,  dem 
Sotengewässer  eines  Nebenflusses  des  Amaaonas,  za  Wasser  540  eng- 
iMe  Meilen  (=116  deutscbe  Meilen)  von  dem  Atlantischen  Meere 
entfernt,  noch  ein  j^eriodisches  Schwanken  von  Ebbe  und  Fluth  be- 
obachten konnte.  Die  starke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
räth  deutlich,  dass  die  oceanlsche  Flutliwclle,  von  den  Flus.sufern  ein- 
geengt,  sich  staut  und  langsamer  bewegt.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
entgegengesetzte  Fall  ein.  Die  rUckkehrende  Wassermasse  kann  sich 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  MUndungstiichter  ausbreiten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliessen.  Auch  ans  anderen  Gründen 
ist  zur  Ebbeaeit  die  Stromgeschwindig^eit  eine  grössere.  Die  Wasser- 
nasBe,  wdche  wlihrend  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  hin 
nhnmt,  ist  nämlich  eine  grössere  als  diejenige,  welche  die  Fluthwelle 
vom  Meere  heraufwiilzt,  weil  sich  wUhrend  der  Flutlizi  it  das  vom  Flusse 
lierboigt'fülirte  Wasser  an  der  Mündung  autstaut;  mit  der  vermehrten 
Wassermenge  aber  wäclist  die  (lesclnvindigkeit  Feraer  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderes  Geföil  vorhanden,  da  das  Niveau  des  Meeres 
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sich  erniixlrigt  hat,  und  endhch  erfahren  die  gegen  das  Lind  vor- 
dringenden Fluthwellen  an  dem  entgegendrängenden  Fhisswax-er  eine 
Hemmung,  während  Fluss-  und.  Ebbeströmung  in  gleichem  binne  sich  ^ 
▼ollziebea  Somit  darf  man  es  der  rttckfliefisendeii  £bbe  loacfareiben, 
dass  sie  mehr  ^^iedersoblllge  ans  den  FlfUnsen  entfernen  kOmne,  sk  die 
Fhith  hineintragt 

Die  Natnr  selbst  belehrt  uns  aber,  dass  Dehabüdnngen  gaos  noab- 
hftngig  sind  von  den  Flalherseheinungen.  Das  schönste  Delta  der  Erd-  . 
das  des  Niger,  findet  sich  im  Bereich  der  occanisehen  Fluth.  l>unii 
das  Delta  des  ( )rinoco  geht ,  wie  A.  v.  Humboldt  schon  bemfTkie, 
die  Fluthwelie  bei  niederem  Wasserstand  bis  nach  Angostura  hiiiaQi.| 
Der  Indus  geniesst  vollständig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Fluth:  J  , 
die  Springfiath  erhebt  sich  dort  bis  za  3  Meter  nnd  roUt  anfwiiti  bis 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Ftankt,  wo  der  Strom  anfilngt,  sein  Detai  n 
erbauen.  In  der  Podda  oder  dem  i  igentlidien  Ganges  steigt  die  Fhth- 
welle  160  engl.  Meilen  (34  deutsche  Meilen)  stromaufwärt-^,  ira  Hogli 
150  engl.  Meilen  (32  deutsche  Meilen),  und  aussenleni  ist  dieser  .\Ta 
noch  berüchtigt  durch  seine  Fluthensturzwellen  (Bores).    W  ir  2 
Asien  noch  den  Schatt-el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  A^j. 
Menam^  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afrika  den  Zaatoad 
Zambesi  und  in  Europa  die  Petochora  aaftnzählen,  von  dsMD  lir  ' 
genau  wissen,  dass  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  und  fluth  nAiiden. 
Man  mnss  also  wohl  die  Ansicht  au%eben ,  als  hinderten  Eblie  «oi 
Fluth  die  Deltabildung. 

Die  tromi)etentV»rniigen  Erweitenmgen  der  Flussbetten  .in  ihren 
Äliindungen  sind  die  einfache  Folge  der  Berühi-ung  des  leichten  J^ü>s- 
Wassers  mit  dem  Seewasser.  Bei  jeder  oceanischen  Strommündung,  die 
durch  keine  Barre  verschlossen  wird,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fladi 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  später  ein  solches  Beispiel  anftlucDS 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Scfaidit  des  Strombettes  snsftBeo. 
Der  Süsswasserstrom ,  der  ttber  dieser  Schicht  abfliessen  mam,  wM 
dadurch  seichter  gemacht ,  und  er  muss ,  was  er  an  Tiefe  verliert  an 
Breite  zu  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  unbedingt  ertbrderhch,  dassselb^J 
die  Arme  von  Deltaströmen  wieder  ihi-e  trompett^nturmigen  2iliin(!iini:^n 
haben^  wie  man  dies  am  Ganges  und  Indus  entwickelt  sieht,  wie  nwies 
selbst  an  den  jiPässen*'  (Mündungen)  des  Mississippi  noch  wahmimint 
Ebbe  und  Fluth  bewirken  demnach,  dass  der  Strom  seine  Mtadnig 
um  das  Doppelte  Offiie,  als  er  ohndiin  schon  genOthigt  wäre;  deon^ 
eindringende  Fluth  ist  nichts  anderes  als  eine  sechsstündige  Stasong 

')  Rudolf  Creduer,  Die  Deltas.  S.  51  f. 


uiym^Lü  Ly  GoOglc 


XVU.  Die  DeltabildnDgen  der  Ströme. 


411 


des  Fhuses;  die  Ebbe  dagegen  besteht  aus  dem  Erguss  de.s  Stau- 
wBSBen  -jand  des  soflieesenden  Stromwassers.  Im  Bereich  der  Fluth- 
wirknog  muss  sich  also  der  Strom  so  rerbreiten,  dass  er  sein  sechs- 
«Mndtges  Stanwasser  zwischen  seine  üfer  aufnehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterungen  Aestimnen  oder  Fluthbccken 
nennen ,  so  ist  das  nicht  unschicklich ;  nur  muss  zuvor  der  Blick  des 
geographischen  Forschers  geschärft  werden,  dass  er  nicht  auch  grosse 
Buchten  wie  den  Laurentiusgolf  und  die  La-Plata-Bay  unter  die  Aestua- 
rien  wirft.  Für  den  La  Plata  znmal  wiire  der  Ausdruck  um  so  Ter- 
fehlter,  als  der  bertkhmte  Fitsroy,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
fideo  nnd  Baenos  Ayres  Tor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
fsa  Ebbe  und  Fluth  verspüren  konnte. 

Wir  sehen  also,  dass  gera<le  bei  demjenigen  Strome,  welcher  das 
geräumigste  aller  „hohlfTi  Delfcis^  Ix^sitzt,  Ebbe  und  Fluth  gänzlich 
fehlen  und  dass  wir  also  den  Ausdruck  Aestuarien  sehr  vorsichtig 
gebrauclien  sollten,  dass  echte  Aestuarien  wiederum  vorkommen  an 
editen  Deltakttsten ,  dass  aber  allenthalben  die  echten  Aestuarien  nur 
guB  gerinfügige  Kttotendnschnitte  bilden  und  nicht  Terwechsdt  werden 
darfn  mit  den  Golfen  oder  unterseeischen  Thftlem,  in  die  sich  bis- 
ireilen  Flüsse  ergiessen.  Auch  wenn  es  keinen  Laurentiuastrom  gäbe, 
▼tirde  doch  der  I^urentiusgolf  vorhanden  sein  ;  denn  er  ist  mit  dem 
Bau  des  nördlichen  Amerika  entstanden  und  von  ihm  abhilngig.  Der 
Laurentiusgoli'  ist  nämlich  nichts  weniger  als  ein  von  den  Laurentius- 
wassem ausgewaschenes  Becken,  sondern  vielmehr  ein  unterseeisches, 
in  dss  Land  hineindringendes  Thal,  welches  den  Laurentiuswassem  die 
Biditung  ihres  Ablaufes  voigesdurieben  hat  Nach  Logan's  Geologie 
m  Ganada  begrenzen  beide  Ufer  des  Lanrentiusgolfes  ansehnliche 
Oehirge,  die  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl. 
Meilen  (3,2  deutsche  Meilen)  breit  ist,  nähern,  dann  aber  nördlich  wie 
südlich  zurückweichen ,  so  dass  bei  Montreal  die  südÜche  Erhebung 
•  ereits  50  und  die  nördliche  30  englische  Meilen  (10,7,  resp.  (>,4  deutsche 
Meilen)  vom  Flusse  entfernt  liegt  Beide  Gebiige  bilden  die  Mulden- 
wiQde  des  Laurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stück 
des  Stromes,  welches  man  als  sein  Aestuarium  oder  Fluthbecken  an- 
sehen darf.  Smd  solche  Gk>lfe  Faltungen  des  Seebodens,  so  können 
ae  sich  auch  noch  tiefer  in's  trockene  Land  hineinerstrecken ,  und  die 
Folge  wird  sein,  dass  auf  dem  Thalwege  der  Mulde  die  Ströme  ein 
bi^uemes  Bett  ünden,  wodurch  dann  das  trügerische  Bild  entsteht,  als 

*)  Die  benachbarte  Chaleurbay,  eine  Wiederholung  der  nlmlichen  Küsten- 
gHtdfmog,  ist  ein  solcher  Lanrentiusgolf  ohne  Lanrentinsstrom« 
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Mi  der  Golf  nur  die  Verlltngcrung  eines  Flussbettes.   Dann  mOarte 
man  aber  auch  den  Pei*sischon  Meerbusen  als  eine  Fortsetzung  des 
EupIirat-TigrLs ,  den  calitbrnischen  als  eine  Fortsetzunsc  des  Colonido- 
Gila  betracliten.   Dass  aber  die  Ströme  zu  den  Golfen,  nicht  umgekehrt 
die  Golie  zu  den  Str()men  gehören,  sehen  wir  am  La-Pkta-Becken,  in 
das  sich  rechtwinklig  der  Umgoaj  nnd  in  rechtwinkligem  Knie  der 
PanmA  eigiesst  Noch  nnzweideatiger  erBcheint  das  Verfaihmas  des 
Golfes  Ton  Uraba  oder  Danen  za  dem  deltabildenden  Atrato,  der  eise 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  ^hohlen  Delta''  fliesst  und  gleidnim 
erst  nach  liingereiu  Zaudern  die  Gelegenheit  benutzt,  seinen  Liiuf  diircii 
den  Golf  zu  verkürzen.    Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  Küstenein- 
schnitte, in  die  sich  gar  kein  Muss  eigiesst.    Als  Beispiele  könoteD 
schon  die  tiefen  Buchten  Patagonien's  gelten;  doch  nehmen  sie  immdua 
wenigstens  kleine  Kttstenwasser  an^  wenn  diese  auch  nicht  TerdAciil^ 
werden  kOnnen,  jene  irompetenartigen  Einschnitte  venmacht  m  htben. 
In  Australien  haben  wir  dagegen  im  Spencer-  und  im  gesdiwisteriiekB 
St.-Vincent8golf  zwei  Küstenhöhlungen,  die  man  für  exeraplarisdiP 
.^Aestuarien'^  ansehen  dürfte,  wenn  sicli  Ströme  in  sie  ergiessen  ^^•üf^k. 
Der  Ausdruck  Aestuaricii  passt  übrigens  nicht  einmal  auf  alk  triß- 
petenartigen  Oeffimngen  der  iStröme;  denn  wir  iinden  diese  in  Golfen 
ohne  Ebbe  und  Fluth  wie  in  dem  des  La  Plata ;  wir  treffien  sie  ebsr 
&lls  in  Mittelmeeren  ohne  Fluthwellen,  in  den  Timanen  der 
russischen  Flttsse,  die  sich  in  den  Pontns  eigiessen;  ja,  wir  begcigDa 
ihnen  sogar  bei  Mündungen  von  Seitengewüssem  in  grosse  reiMDde 
Sti'öme,  wie  am  Amazonas,  so  dass  sie  also  überall  nur  als  die  Folg? 
einer  Zurückstauung  des  Wa^^sers  am  Ausguss  der  Flüsse  erscheinei. 
JSo  vereinfacht  sich  also  unsere  Untersuchung  auf  die  Beantwomin^ 
der  Frage ,  warum  einige  Ströme  ihre  erdigen  Bestandtheile  siditbäi 
an  den  Mündungen  absetaen  und  andere  nicht. 

Zu  allen  Zeiten ,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  trübe 
sein,  hält  es  mineralische  Bestandtheile  diemisch  au%dM,  meiateos 
Silicate  und  Kalk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wanen 
zerstört  werden.  Diese  Besfcmdtheile  sind  beim  Aufbau  der  DA» 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  GustaT 
Bischof  lelurt,  meist  sein*  weit  in  das  Meer  hinausgeführt,  bvrtrae 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  Alluvionen  der  Hii>^ 
im  wesentlichen  aus  den  sogenannten  schwebenden  BestandtbeUeo  cr- 
schaflePi  die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  geirtbt 
erscheint  Es  ist  ganz  klar,  dass  nur  ein  Strom  Anschweoinniiig^ 
bilden  kann^  der  solche  Erden  mit  ndi  fi>rtträgt.  Der  Bhein  istio 
seinem  ganzen  oberen  Laufe  bis  Rheineek  ein  hässliche«  kalkgrio« 
Wasser;  aber  bei  Scliaäfhausen  strahlt  er  in  grünblauer  Kiariieit. 
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Tdi'mv  im  Wallis  hat  eine  erdige  Schlammt'arlx'  ^ ) ;  wenn  wir  aber  auf 
itT  Kou5>t  au- Insel  oder  auf  der  neuen  Brücke  bei  CTcnf  ihn  abtliessen 
vhen,  können  wir  die  Fische  in  dem  durchsichtigen  Wasser  zählen. 
Die  Aar  verlässt  bei  Thun  den  Thuner  See  in  idealer  Reinheit; 
dennoch  mttndea  bei  Untene^  die  schmutEigen  Wasser  der  beiden 
ÜWiichinen;  uid  die  Aar,  wddie  bei  Literlaken  uns  durch  ihre  Dnrch- 
flcfatjgkdt  ergOitBtf  ist  ein  trttbes  Wasser,  bevor  sie  in  den  Brienaer-See 
tritt  Flflsse  also,  welche  durch  Seen  hindurchgehen,  verHeren  während 
d«  Durchganges  ihre  schwebenden  lie.standtheile,  welche  völlig  ver- 
braucht werden  zur  Ausfüllung  dieser  Wasserbecken.  Erst  wenn  diese 
snsgeüült  sind,  ktinnen  die  Alpengewässer  ihre  Trübung  noch  im  weiteren 
V  rlaufe  behalten.  Dies  kann  uns  zur  Erklärung  dienen,  weshalb  der 
LraroitiasstrQm  kein  Delta  bildet;  denn  er  verlKsst  den  Ontario-See 
10  rem  wie  dnrchgeseihtes  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem  Nachbar, 
dem  Ssgaenay,  der  Fall,  welcher  dorcb  den  St-Johns-See  in  den  Laa- 
rentiusgolf  mündet.  Nur  dürfen  wir  diesem  Unistiinde  nicht  die  Bildung 
dtr  Trichtermün<lungen  zuschreiben;  denn  wir  kennen  Flüsse,  wie  die 
Elb<%  Themse,  Seveni,  welche  keine  Seen  durchsti-ömen  mid  doch  ge- 
öffiiete  Mündungen  liaben,  während  der  Mackenzie  Konlamerika's  uns 
viederom  ein  Beispid  liefert,  dass  ein  Strom  selbst  dann  noch  ein 
Ms  hauen  kann,  wenn  auch  ein  betriichtlidier  TheU  sdner  Wasser 
m  Seeabflttasen  (Athabasca-See,  Qrosser  Sklaven-See,  Grosser  Bären- 
See)  besteht  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Sats,  dass  zur  Bildung 
von  Anschwemmungen  stets  ein  gewisser  Kcichthuni  schwebender  Be- 
^ti^dtheile  gehört  und  da.ss  Ströme  höchst  selt(  n  gleichzeitig  Seen  zu- 
ficktten  und  an  ilu*en  Mündungen  ein  Delta  bilden  können. 

Wie  aber  der  Absatz  von  Schwemmland  vor  sich  geht,  das  müssen 
^  die  Strome  selbst  erzählen,  und  wir  befragen  zunächst  den  Missis- 
^ppi,  weü  seine  Thätigkdt  am  besten  erforscht  worden  ist  Da,  wo 
die  StrOme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  ach  bekanndich  selbst 
ikr  Bett  und  verwanddn  sich  ungeheissen  in  Osnäle,  insofern  sie  an 
iliren  i'i'vvn  Böschungen  oder  Bänke  absetzen.  Diese  Bänke  wachsen 
tortwährend,  weil  auch  der  Fluss  sein  Rinnsal  durch  neue  Absiitze  be- 
jtlndig  erhöht  Der  Spiegel  des  Sti*oraeß  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
iiber  die  angrenzende  Landschaft,  dass  man  seine  Uferränder  nur  zu 
dttrefarteehen  braucht,  um  dne  kttnstliche  Bewässerung  zu  erzielen, 
was  anoh  die  Kirgisen  am  Syr^Darja  auszunützen  pflegen.  Nach  der 
M&ndnng  zu  werden  jedoch  die  Bänke  oder  Ufereinfiusungen  immer 
uedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  über  5  auf  0,6  bis  0,5  Meter 

Seme  AUuvIonen  waohsen  sehr  nuch.  Port  Valais  (Portas  Valesiae) 
%  wie  H,  B.  de  8 au ts vre  bemerkt,  snr  Romeneit  noch  am  See;  jetst  be- 
findet et  ueh  eine  Stande  landeinwärts. 
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ilber  den  Fluasspiegel  in  der  Kähe  der  Pässe,  wie  man  bekannlÜdi 
die  Ergüsse  des  Mississippi  nennt   Diese  Art  von  Wasserbauten  ist  ■ 
beim  Miasnsippi  deatlich  sichtbar  da,  wo  die  Strommasee  vor  den 

Pässen  in  eine  Kreuzform  sich  zertlieilt.  Man  vergesse  nicht,  dass  der 
Mississippi  sein  Del  tu  in  sehr  grosse  Tiefen  hinaus  gebaut  liat  und 
dass,  wenn  ^^^^  plötzHch  den  ^lexicanisehen  Golf  trockenlegen  könnten.  ^ 
die  Strombauten  des  Mississippi  hoch  aufgeschütteten  Canälen  mit  tiefen 
Rinnen  und  sanften  Böschungen  gleichen,  zugleich  aber  auch  als  das 
Gerippe  oder  das  Fach-  und  Biegelwerk  des  Deltas  erscheinen  würden. 
Die  Mttndnqgflanne  des  MissiBappi  wachsen  nach  Talcot  80  Meier 
durdiachnitdicfa  aUe  Jahre  in  den  CUJf  hinein,  doch  mit  dem  Unter- 
schiede,  dasB  der  Sttdweetpass^  durch  wdchen  allein  34  Prooent  der 
Wasser  abfliessen,  ein  stärkeres  Wachsthum,  nämlich  um  103  Meter 
zeigt,  widirend  die  Nordost-  und  Siidostpässe  bloss  um  40  Meter  Jahr, 
lieh  sich  verlänirem  Nur  zur  Hochwasserzeit  findet  das  Waehsthum 
statt;  es  ruht  dagegen  gänzlich  in  den  vier  Monaten  des  Niederwassers 
wie  in  den  zwei  Monaten  der  Uebergänge.  Sobald  der  geschwoUene 
Mississippi  an  den  Pfissen  anlangt,  findet  er  dort  eine  waUartige  Bam, 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  früher,  am  Sofalnss  der  Hochwasper 
zeit  Der  hochgehende  Strom  besitst  jedoch  Kraft  genug,  in  dieser  i 
Barre  eine  Binne  ausKufbrcfaen  und  sie  in  eme  neue  OanabtredLe  eq  ' 
verwandeln,  die  er  am  »Schlüsse  des  Hochwassers  abermals  durch  eine 
jüngere  Barre  schliesst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  den 
(lolf  hineinrückt  und  die  er  im  nächsten  Jahre  abermals  zu  durch- 
brechen beabsichtigt. 

Die  H^e  der  UferbKnke  rmcht  bei  ungestörtem  Abfluss  ToOstSiidjg 
hin,  um  den  Strom  m  &8sen;  tritt  aber  drtÜch  eine  Staaung  ein  oder 
ergiesst  sich  yielleicht  ungewöhnlich  yid  Hochwasser,  so  kann  es  nidit 
ausbleiben,  dass  der  Strom  hie  und  da  über  seine  BBnke  abfliesst,  dass 

er  eine  Lücke  hineinreisst  und  sich  einen  Seitenerguss  verschafit.  So 
lan^re  das  Hoehwiisser  dauert,  w^rd  ein  Theil  des  Stromes  durch  den 
Danimbruch  einen  Weg  finden,  und  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  län,2:ere 
Periode  geöffnet,  so  nennt  man  ihn  am  ^lississippi  ein  Bayou.  Be- 
trachten wir  nun  die  Karte  seines  Deltas  (Fi^.  69),  so  wird  es  aof 
den  ersten  Blick  so  scheinen ,  als  habe  der  Mississippi  ursprOngfic^ 
seinen  Lauf  von  Nord  nach  Süd  ^orlgesefezt  und  sei  anfiln^^ich  durdi 
den  Atcha&kya,  dann,  als  diese  Mündung  unbrauchbar  winde,  weiter  • 
Osdich  durch  das  Bayou  Lafourche  abgeflossen ,  bis  er,  immer  weiter 
ostwilrts  gedrängt,  sein  heutiges  Binnsal  ach  erschuf.  Glücklicher  Weise 

')  A.  A.  Humphreys  and  H.  L.  Ab  bot,  Ueport  upoii  tbo  Phjäics  Mid 
liydraulics  of  tbe  Mississippi  liiver.   Philadelpbia  1361.  p.  435. 


Digitized  by  Google 


I 


l>u  TV?U 

Die  Me«retüefen  sind  Id  eDgllBcbeo  Fadeo  «  6  toflückt  Faa 


j  Google 


XVII.   Die  Delubiiuuii^tiu  der  6tröme.  415 

ia}»«'n  genaue  geologische  Untersuchungen  den  Mississippi  vor  diesem 
tlk> Verständnisse  seiner  Tliätigkt  iten  geschlitzt.  Die  grösseren  Bayous, 
tie  wir  nie  am  hnken,  stets  am  rechten  Ufer  finden,  wie  Atchafalaja, 
Ufoorche  und  Tee  he,  sind  seu  keiner  Zeit  Miesissippihetten,  sondern 
mmer  nur  gemeine  Bajons  gewesen,  die  &8t  nnr  zu  Hochwasserzeiteii 
igiebige  Afaflflsse  bilden.  Wo  wir  den  majestätisclien  Strom  jetzt 
Hnen  sehen,  ist  er  immer  geflossen;  ja,  wenn  man  den  Ansdradc 
Mti  nur  auf  solclie  Flussanschweiiiniungcn  einschränken  wollte,  wo 
ich  ein  Strom  gabelt,  so  würde  das  Mississippidebi  nur  dort  gesucht 
rei-den  dürfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  „Piisse'^  des  Stromes  beginnen, 
ine  L'ntersuchung  des  Bodens  hat  diese  gewichtige  Thatsache  genügend 
Btgestellt  ^^':ire  jegoals  der  Mississippi  durch  das  Bayou  Lafourche  * 
per  den  Atchafiüaja  ahgeflossen,  so  mflssten  wir  noch  jetzt  in  bdden 
Lnen  die  Uferbänke  stdien  sehen^  welche  einst  der  grossen  Mississippi- 
■we  als  Leisten  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
ideine  Rinnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefurcht  haben.  Dies 
Bt  weder  bei  dem  Lafourche  nocli  hei  dem  Atcbifalaya  der  Fall; 

al)er  tliesst  das  Bayou  Teche  zwischen  den  Uferwällen  eines  ver- 
schollenen Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  Uferwälie  aufwUi-ts,  so 
ergiebt  sieh,  dass  oß  nicht  zum  MiasuBsippi,  sondern  zum  Red  River 
fittucn,  fiir  den  sie  auch  zu  aUen  Zeiten  ausgereicht  haben  können, 
^  ach  dagegen  vom  Ifissiäsippi  nicht  sagen  Hesse. 

El  muss  mm  soglach  auffidlen,  dass  der  gr()ssere  Theü  des  Schwemm- 
f^ich  an  der  rechten  Seite  des  Sti'ome.s  ausgebreitet  hat,  während 
»^ii  linken  nur  ein  schmaler  Samn  das  Ufer  begleitet.  Diese  Ungleich- 
heit kann  man  sich  damit  erklären,  dass  auch  nur  auf  der  rechten 
^eite  sich  die  grösseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
ig!^ nach  dieser  Seite  hin  sich  m  den  Gk>]f  gesenkt  haben.  Indessen 
>Dd  die  Abflüsse  durch  die  stets  sdchten  und  engen  Bayous  Tiel  zu 
Ising,  um  den  aufiUUigen  Unterschied  zwischen  beiden  Ufem  zu  recht- 
Irtigen.  Was  der  Mississippi  gegenwärtig  an  festen  Bestandthcllen  in 
trägt,  reicht  eben  nur  zur  Aufschüttung  der  Pässe  hin,  welche 
^  Gezimmer  zum  P'iinschluss  der  anderen  Sedimente  liefern,  welche 
^tztiren  aber  anderswoher  kommen  mussten.   Ehemals  hatte  er  an 

Red  River  einen  Gehülfen,  dessen  Schlararawolken  an  den  Wänden 
'^^  Mississippi  ihre  Kuhe  £uide&.  Allein  der  ßed  River  bringt  nur 
(ien  zehnten  Thefl  der  Hississippimaasen;  folglich  reichten  auch  seine 
^  noch  nicht  zur  Ausfllllung  des  Deltas  hin.  Auffidlend  ist  es  schon, 
^  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt,  plötzlich 
^  Wmem  südsüdwesdiclien  Laufe  fiust  um  den  ^Vel'th  eines  rechten 
Kinkels  nach  Südosten  umgebogen  wird.  Ohne  Zwang  ändert  kein 
Gewässer,  um  wie  viel  weniger  eine  solche  WassennaBse  ihre  Bichtung. 
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Zwar  emptogt  der  Minsappi  dort  gerade  «neu  Sto»  ym  Red 
River  m  der  günstigen  Richtung;  aber  es  ist  doch  nicht  mehr  als  der 

Stoss  eines  Kmdes  auf  einen  rüstig  aussclireitenden  Mann.  Vielleicli: 
hat  aber  dieselbe  Kraft,  welche  den  Mississippi  nach  Südosten  (b^ingi, 
aucli  auf  seinem  rechten  Ufer  den  Uebertluss  an  neuem  Lande  herbä- 
getrageu.    !Nun  haben  wir  aber  aussen  im  Mexicanischen  Meerbrnm 
eine  solche  Kraft  in  dem  Golfstrom,  der  sich  rechtwinklig  zur  Hiiipt- 
riditimg  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach  redili 
wie  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt  Da  der  GoUstrom  an  den  „Bton* 
noch  dentÜch  gespürt  wird,  so  werden  auch  die  Waaaer  an  im  Golf- 
rändern  von  der  allgemeinen  Bewegung  mit  nach  Osten  getmga 
'  werden,  und  dieser  Bewegimg  ist  es  zuzuschreiben,  das«  sich  aui'  dem 
rechten  Ufer  des  ]Vlississi)>pi  meiir  Schwemmland  angeliiiuft  hat  ak  aui' 
dem  linken.    Es  kiunen  dann  zu  dem,  was  die  Bayous  absetzteo 
imd  was  der  Red  Biver,  als  er  noch  in  seinem  alten  Bette  floes,  herbei- 
brachte,  die  Sedimente  aller  Kflstenflüsse  im  Westen  des  Bed  En« 
hinsu,  die  durch  die  kreisende  Bewegung  des  GoMwaaecra  der  KflM 
entlang  geschoben  wurden,  bis  die  UferbHnke  des  Mississippi  äea^ 
hielten.   Recht  zuversichtlich  aber  werden  wir  dies  erst  dann  bek4'M 
dürfen ,  wenn  sich  an  den  Alluvionsbauten  auch  anderer  Flüsäe  h 
Thätigkeit  von  Küstenströmungen,  wo  solche  vorhanden  sind,  oKiir 
weisen  lässt 

Betrachten  wir  daher  den  Nil  (s.  Fig.  47  in  Bd.  I,  S.  378),  a 
dessen  Mündungen  vorfiber  gktchÜAlls  eine  kriifkige  KüsteDiMiinqg 
von  West  nach  Ost  streicht!  Um  die  Sddammbaaten  des  Akvitn 
der  StrOme  nicht  misszuverstehen,  müssen  wir  an  einige  Verändenrngen 

in  der  historischen  Zeit  erinnern.  Die  Lagimen,  welche  dem  Nonir.uid 
des  Deltas  seinen  amphibischen  Typus  geben,  waren  zu  Strabo  > 
Zeiten  schon  vorhanden,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.  Der  Manui 
(Mareotis)  trocknete  seit  der  christlichen  Zeitrechnung  beinahe  Tölüg 
aosi  bis  ihn  die  Briten  während  des  Bonaparte'schen  Feldzqges  nuttekl 
eines  Durchstiches  bei  Abukir  neuerdings  wieder  ftdltenu  Die  soderes 
Lagunen  weiter  gegen  Osten  nnd  ebenfiüls  im  Austrocknen  begnfla, 
mit  Ausnahme  des  Mensaleh-Sees,  welcher  sich  vergrössert  und  cbemik 
bewohntes  ^larschland  in  neuerer  Zeit  überschwemmt  hat,  seiiilem 
die  Damme  am  Ufer  vernachlilssigte  und  das  ^littelmeer  durch  ilie 
alten  mendesischen  und  tani tischen  Nilmündungen  (östhch  von  Damiette) 
wieder  hereintrat  Damiette  und  Rosette  lagen  noch  cur  Zeit  der 
letzten  KreuzzOge  am  Meere,  smd  aber  durch  das  VorrOdMa  des 
Schwemmlandes  in  Nilstädte  verwandelt  worden.  Strabo  sihlte  noch 
sieben  Mündungen  auf,  wovon  die  canopische  am  weitesten  nach  Westen^ 
die  pelusische  am  weitesten  nach  Osten  lag.    Die  drei  wasseireicbslCB 
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Nilerg^üsse  im  Alterthum  waren  die  canopische  (in  der  ÄDtte  zwischen 
Alexandria  und  Rosette),  die  bolbitinisclie  ( Rosette- Arm )  und  phatnitische 
(Daiiiiette-Arm).  Geographen  und  Geologen  sind  einig,  diiss  in  vor- 
historischer Zeit  der  Nil  durch  den  Bahr-bela-ma  (Fluss  ohne  Wasser) 
und  durch  die  heutigen  Natron-Seen  westlich  von  Alexandria  sich 
eiigoss,  so  dass  die  Nehrongen  der  Edku-Lagime  als  ein  älteres 
scbenk  des  Nü'b  zu  betrachten  sind.  Jetzt  eigiesst  ach  der  Nil  haapt- 
slcUich  nur  dnrdi  die  swet  groMen  Arme  von  Datnietfce  und  Rosette. 
Man  konnte  daher  yersucht  sem,  zn  scUiessen,  dass  der  Vater  Nil,  der 
Verzettelung  seiner  Wasser  durch  besenartige  Theilung  überdrüssig, 
zu  einoin  einfacheren  Strombaue  zurückzukehren  trachte.  Al>er  seit  Jahr- 
tauseiulrn  hat  man  durch  Canüle  und  Dämme  so  viel  an  seinem  Laut' 
iierumgeiloctert,  dass  das  Wasser  nicht  mehr  „einhertritt  auf  der 
eigenen  Spur". 

£b  bedarf  keiner  langen  Beweise^  dass  das  auaströmende  Fluss- 
wasser,  wenn  es  Tor  seiner  Mttndung  einer  KfkstenstrOmung  begegnet, 
▼on  dieser  seine  Bichtnng  empfiingty  wie  der  Bandi  emes  Fabrikkamins 
cjeich  einer  WindfiJme  Yon  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  13er 
ScUamm  eines  westlichen  Annes  des  NO's  wird  sidi  daher  an  den 
westlichen  Uferbänken  seines  östlichen  Nachbars  ansammeln,  und  das 
Marscliland  westlich  vom  Damiettc-Arm  stammt  sichtlich  aus  dem 
Rosette- Arm,  das  Land  westlich  vom  Rosette-Ann  aus  d<T  älteren  cano- 
pischen  Mündung.  Gkrade  dort,  wo  der  Küstenstrom  gegen  die  vor- 
rückenden Uferbänke  sich  bew^,  finden  wir  auch  die  breitesten  An- 
ätze von  Schwemmland;  das  aus  dnem  Chemisch  von  Nilschlamm  mit 
Mitfedmeersand  besteht  >)•  IMes  bestimmte  den  scharftichtigsten  aller 
Stidteerbaaer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  dem  grOssten 
Seeplatze  des  Alterthnms  nnd  des  Mittelalters  auf  einer  Nehmng  der 
Mariutlagunen  zu  suchen,  wo  der  Hafen,  oberhalb  der  Mittehneer- 
Strömun^^  gelegen,  keine  Verschlammung  zu  bttiürgon  hatte. 

Nirgends  al)er  ist  die  Wirkung  der  Küstenströiiiiingen  im  Aufbau 
des  Landes  sichtbarer  als  in  Südamerika,  wo  die  grosse  Aequatorial- 
strömimg  längs  der  Küsten  nach  dem  Golf  von  Paria  strebt,  um  sich 
mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachenschlund  (Boca  del  Drago^)) 
in  das  Oaribische  Meer  zu  eigiessen.  Zwischen  £ssequibo  und  Orinoco 

*)  Seit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Sud  begonnen  woiden  ist, 
bat  sieh  an  seiner  Westseite  soviel  Ssnd  und  Schlamm  abgesetst,  dast  der 
Qosi  Eugdnie  bereits  am  IVi— 2  Kabel  Breite  trom  Heere  getrennt  worden  ist, 
welehea  in  den  eraten  Jahren  beinahe  unmittelbar  an  die  dortigen  Gebäude 
rdehte.  v.  Tegetthoff  bei  Zenker,  Der  Suez-Canal.  Bremen  1S69.  S.  lu. 

^)  So  achreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  wäre  indeaaen  Boca  del 
Dragon. 

Pcsclicl-Lcipoldt,  Phyf.  Erdkund«.  U.  27 
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finden  wir  nicht  weniger  als  drei  Küstenflüsse,  Pomeroon,  Maim<\ 
Barima  (s.  Fig.  70),  die  an&ngs  senkredit  gegea  den  Ooean  iIieMm 
und  dann  plötzlich  wie  auf  Geheiss  um  ein  Ereisviertel  nadi  finb 
schwenken.   Wßt  lehrt  nns  der  Anblick  der  Natur  im  KartenVUle, 

da>s  die  KUstenströmung  mächtig  «renug  war,  die  Flüsse  mit  sich  fort- 
zuzit  iien.  Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihren  rtchtea 
Utem  neues  Land  angehäuit.  Dem  Pomeroon  führte  sie  die  ScWamm- 
maaaen  des  Essequibo,  dem  Maini  die  des  Pomeroon,  dem  Baiima  die 

Fig.  70. 


Dm  OiiaoevdtlU  ud  dit  KtelMflftiM  tob  BrttbekpOuyau. 


des  Maini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  .schon  auf  ähnliche  Art  eint-n 
linken  Nachbar  in  ein  Seitengewässer  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  Bäume  ihre  Jahresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britische  Guayana  um  einen  neuen  AUuvionssaum  wachsen,  und  iwir 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort  „Mancher  Küstenbewobner 
des  britischen  Guayana,  der  vor  wenigen  Jahren  ans  seinen  FeoitarD 
noch  das  Meer  erÜickte,*'  bemerkt  Richard  Schomburgk,  .seht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  von  Leuchterbüumen  (Rhizophorenj  davon 

^)  So  heisst  dieser  Fluss  auf  deu  älteren  Karten^  Schomburgk  dAgeges 
schreibt  WaJiii. 
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getrennt  Herr  Mac  Clintock  Terncherte  mir,  daes  das  Ostliche 

Ufer  des  Pomeroon  während  seines  sechsjährigen  Aufenthaltes  sich  um 
eine  Achtel -Meile  (mile),  diiä  westliche  um  40  Fuss  (12  Metor)  ver- 
klnu^ert  habe."  Wir  könnten  nocli  hinzufügen,  dass  zwischen  Amazonas 
and  Essequibo  dieselben  Ei'scheinungea  wiederkehren.  Auch  dort  £adexi 
wir  KüstenflUase  in  der  Richtung  der  oceanischen  Strömung  umgebogen, 
wie  den  letzten  rechten  Nebenfluss  des  Surinam,  wie  den  Sanunaca 
and  den  FIiub,  der  bei  Oap  CSassipciri  mttndet  Auch  wird  man  be- 
olttchten,  dass  fi»t  aUe  MOndungsstrecken  der  Flüsse  sich  nach  links 
neigen,  keine  nach  rechts,  femer  dass  alle  Landzungen  von  rechts 
nach  links,  also  in  der  Richtung  der  KüstenstriHiiung  wachsen.  Andere 
Beispiele  finden  sich  an  der  Nordküste  Südamerika's.  „Sur  les  cutes 
nt'ogrenadines,"  bemerkt  Elisöe  Keclus^),  „qui  s'^tendent  du  cap 
<le  la  Vela  au  pied  des  montagnes  neigenses  de  Santa-Marta,  toates 
ks  bofoches  flimales  sont  repouaste  vears  Touest  par  le  conrant  du 
fittoial  qpi  se  porte  rm  le  golfe  du  Danen.*'  Diese  KlistenstriSmnng 
biegt  um  die  Pnnta  de  Garibana,  ermesst  sich  südwärts  in  den  Golf 
von  Uraba  imd  nüthigt  dort  den  Atrato,  auf  der  anderen  Seite  des 
Golfes  abzufliessen ;  dadurch  wird  wiederum  die  Tanela  bei  ihrer  Mün- 
dung senkrecht  umgebogen,  und  es  erfolgt  ein  Absatz  von  Schwemm- 
land, genau  wie  bei  den  Flüssen  Guayana's').  Wir  ziehen  indessen 
cm  anderes  Küsten- 
gemllde  der  äquato- 
nitm  Natur  im  allen- 
tischen  Aftika  zum 
Vergleiche  vor,  näni- 
Hch  die  Umgebung 
des  Cap  Lopez  (s. 
Fig.  71),  wohin  der 
Uraprang  der  süd- 
Mm  Aequatorialströ> 
moDg  verlegt  wird; 
wenigstens  bewegen 
sich  an  der  dortigen 
Küste  die  atlantischen 
Wass(a*  von  Süd  nach 
Nord.  Der  Ogowai 
wie  der  Rembo  sind  dort  genOthigt  worden,  in  die  Ejoiee  zn  brechen 
md  durch  die  Nazaredi-  und  Feniando-Vaz-Arme  sich  einen 

La  Terre.  Deuxi^jme  Edition.   Paris  1870.   Tome  I,  p.  446. 
^)  Vgl.  Lncien  de  Puydt's  Karte  des  Isthmus  von  Darien  im  Journal 
of  tbe  K.  Ueogr.  Society  of  London  1868,  p.  69. 

27  • 


Fig.  71, 


»<6  i^- 


Afril:aniaehe  AllQTionsbildttngM  Wi  Cap  LoffiS  S«rT»rt 
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nach  dem  Meere  zu  eachen.  An  der  Mttndung  des  Fenumde  Vax 

hatte  sich  zwischen  du  Chaillu's  erstem  und  zweitem  Besach  durch 
An-  und  Abschwemmun^  so  viel  verändert,  dass  er  nach  "s*ier  Jahren 
die  alten  ( )frtliclikeiten  kaum  wiedererkannte       Mit  der  Zeit  winl 
aber  jeder  8troui  Neigung  spüren,  wieder  in  seine  alte  straffe  Richtang 
zurückzufallen.  Üb  werden  sich  bd  Hochwasser  Bavous  bilden  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Stelle,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  fi^  i 
Ein  solches  Bayou  des  Bembo  ist  die  Gamma  und  des  Ogowai  der 
Ann,  der  als  N'pulonai  yon  Serval  bezeichnet  wird.   Dauert  diese 
Neigung  fort,  so  kann  es  geschehen,  daes  die  Bayous  durch  allmähliche 
Vertiefung  die  ganze  AA'asseiinasse  an  sich  zielien  und  das  Kniestiiik 
des  Stromes  durch  Versandung  wieder  auslöschen.   Aehnliche  Verhält- 
nisse bietet  die  ÄlUndung  des  iSenegal.   Etwa  2U  Kilometer  vom  Meeie  j 
entfernt  wendet  er  sich  plötzlich  nach  Süden  und  fliesst  lange  Zeit  ir. 
gldchem  Sinne  mit  der  KüstenstrOmung  parallel  dem  atlantischen  Ufa 
Ton  Nord  nsdi  Sttd,  bis  er  endlich  südlich  von  St  Lonis  das  Mw 
erreicht  (Fig.  72).   In  früherer  Zeit  setzte  der  Strom  oder  wmpUt» 
einer  seiner  Arme  seinen  geraden  Lauf  von  Ost  nach  West  bii  inm 
Oeean  fort,  und  man  findet  noch  heute  an  Stelle  des  alten  Bettt^  eiiie 
sumpfige  Kinne,  die  unter  dem  Namen  des  Marigot  von  NMiadier  oier 
der  Maringouiens  bekannt  ist   Es  wäre  sehr  leicht  möglich,  dm 
Senegal  später  wieder  einmal  in  diese  alte  Strasse  zurlickkehrte.  Auch 
bei  den  Küstenflttsaen  Qtiajana's  sehen  wir  den  Durchbrncfa  dm 
Bayou  ganz  deutlidi  beim  Main!  eintreten.  Hat  der  Fluss  seine  sbe 
Biditung  wiedergewonnen,  so  beginnt  eine  neue  Umbi^ung,  mitte 
ein  neuer  Gkwinn  von  Land  verknüpft  ist. 

Jetzt,  wo  wir  eine  Anzahl  Flüsse  bei  iliren  Uferbaii Verrichtung" n 
belauscht  liaben,  wird  es  uns  vielleicht  geliniren,  zu  einer  beruhigenden 
Erklärung  zu  gehmgen,  weshalb  manche  Ströme  gar  nichts  zur  Mehning 
des  festen  Landes  beizutragen  scheinen.  Der  ^Cssissippi  bal^  ms  sdi 
recht  genau  berechnen  lässt,  erst  vor  4400  Jahren  begonnen,  9m 
Delta  zu  erbauen;  denn  vor  dieser  Zeit  mündete  er  zwischen  tertiliCD 
Ufern.  Damals  waren  bereits  die  CSiinesen  vom  KttnlOn  hinabgezogen 
an  den  Hoang-ho,  um  Wälder  zu  lichten  und  Sümpfe  auszutrocknen; 
aber  etliche  Jahrhunderte  mussten  noch  verstreichen,  ehe  die  altesun 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  ^nirden.  Fragt  man,  womit  sich  der  Missis- 
sippi in  seinem  ante-alluvialen  Alter  beschäftigt  habe^  so  vennutheD 
Humphreys  und  Abbot^  seine  Biographen,  dass  er  weiter  ober-  , 
halb  zuerst  einen  See  ausschütten  musste.  Qeologische  Urkunden  dner  ! 
soldien  Leistung  werden  sidi  vielleicht  noch  auffinden  lassen,  und  ftr  i 

')  Du  C h a i  1 1  u ,  Ashaugo-Laiid.  p.  ^. 
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alle  Fälle,  wo  Ströme  durch  Seen  gehen,  besitzen  wir  eine  Rocht- 
fortigung  ftir  den  Mangel  an  Schwemmland  vor  ihrer  Mündung.  Sie 
rt'icht  aus  filr  den  LAurentiusstrom,  der  aus  dem  Ontario-See  abfliesst, 
und  für  B  a  c  k  *  s  grossen  Fischfluss,  der  eine  ganze  Reilie  von  Becken 


Fig.  72. 


Das  MAndaogigebiet  des  Senegal. 


ZU  durclilaufen  hat;  sie  erkLUrt  uns  aber  nicht,  dass  sich  die  Weser, 
Elbe  und  Themse  ihre  Mündungstrichter  offen  erhalten  haben.  Die 
Themse  zwar  ist  auffallend  arm  an  schwebenden  Besfcmdtheilen ,  und 
wo  diese  mangeln,  kann  eine  Ausfüllung  der  Mündung  nicht  stattfinden. 
Die  Armuth  des  Themse- Wassers  an  schwebenden  Bcstandtheilen  erklärt 
aber  Gustav  Bischof  damit,  dass  ihr  Wassorgebiet  oder  ihr  Erosions- 
bereich in  Kalkgebirgen  liegt,  deren  Bestandtheile  vom  Wasser  chemisch 
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aufgelöst  werden.  In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen  festgestellt 
worden,  dass  die  Menge  der  in  dem  Themse-Wasser  gelösten  knhka- 
sauren  Ealkerde  stets  yiel  grosser  ist  als  die  der  schwebenden  Besfcuid- 
iheile^).  Doch  wendet  Rudolf  Credner  in  seiner  schon  mehr&di 

erwähnten  lehrreichen  Arbeit:  „Die  Deltas"  (S.  47)  gegen  die  Be- 
hauptung- Bischofs  mit  Recht  ein:  „Ware  die  env.Hhnte  ptro- 
graphisc  he  Besehairenheit  des  Erosionsgi-bictcs  der  Themse  ^vi^klich  dir 
einzige  Ursache  des  Felüens  eines  Mündungsdeltas  derselben,  so  müssten 
natiirgemäss  auch  andere  Flüsse,  deren  Entwässeningsberdch  ans 
kalkigen  Gksteinsarten  besteht,  Deltabildungen  vermissen  lassen.  Sokbies 
mfisste  beispidswdse  bei  der  Fiave,  dem  Tagliamento  und  leonzo  an 
der  nordadriatischen  Ettste,  der  Narenta  in  Dalmatien,  dem  ino^ 
Ombrone  und  der  Magra  in  Toscana  der  Fall  sein.  Trotzdem  sind 
sie  siimmtlich  Dcltafltlsse,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta)  ihre  An- 
schwcnunungsgebiet«^  Ij«  ständig  weitrr  in  das  Mvvv  liiiuius  vorrücken.* 
Wir  mtuisen  darum  nach  anderen  Ursiichen  forsclicn,  welche  die  Ent- 
stehung der  Deltas  verhindern.  Eine  solche  ist  ohne  Zweifel  aocbdis 
Alter  oder  die  Ermüdung  der  StrOme. 

Wenn  das  Gebirge  oder  das  Hochland,  wo  dep  Strom  entsonsst, 
sicli  nicht  mehr  hebt,  wjis  bei  den  älteren  Gebirgen  meistens  dtrM 
sein  wird,  so  muss  dadurch,  dass  die  Flüsse  und  die  ilmeu  zuströd' n- 
den  Bäche  beständig  ihre  Tliäler  tiefer  ausiurchen  und  ilire  Bitttn 
emiedrigen,  das  Ge^  beständig  geringer  werden.  Mit  der  Abnahmt; 
des  Gbfiüls  sinkt,  wenn  alles  Uebrige  g^dch  bleibt^  die  Q^Bchwiiidig:k9t 
des  Flusses I  folglich  sdne  Kraft,  Geschiebe ,  Sand  imd  Schbrnm 
bis  ssur  Mtlndung  zu  tragen.  Der  Fluss  ermüdet,  oder  er  skoi 
wie  man  sagen  kann ,  bis  er  sich  einem  in  der  Natur  nie  völlig  vor- 
handenen, aber  doch  denkbaren  Zustande  nähert,  wo  eine  Erosions- 
ruhe  eintritt 

Indessen  mHasen  wir  uns  hüten,  ausschliesslich  von  dem  Ge&lk 
der  Flüsse  und  ihrer  Sedimentftlhnmg  den  Aufbau  der  Deltas  abbisgig 
zu  machen.  So  ist  das  GefitUe  der  Elbe  zwischen  Magdebuig  und  der 
Mündung  ein  ziemlich  beträchtliches  (0,0716  Meter  pro  Kilometer)  und 

übertrifft  nicht  unerheblich  das  des  Missis-sippi  (von  St.  Louis  bis  nff 
Mündung  0,05  Meter  pro  Kilometer),  des  Nil's  (von  Cairo  bis  zur  Mün- 
dung 0,04  Meter  pro  Kilometer),  der  Donau  (von  Pressbuiig  hi<  zur 
Mündung  0,035  Meter  pro  Eabmeter)  und  der  Wolga  (von  Zsnz}'^ 
bis  zur  Mündung  0,02  Meter  pro  Kilometer);  dennoch  ist  sie  unter  deo 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischeu  uud  phjsikilbA» 
Geologie.   Bona  1863.   Bd.  1,  b.  273  f. 
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srenaniiten  Strömen  allein  ohne  Delta.  Da  übrigens  die  Geschwindig- 
kK-it  eines  Strom(\s  nicht  allein  mit  seinem  Getalle,  sondern  gleiclizeitfg 
mit  seiner  Wassermaiise  wüchst,  so  wird  auch  durch  diese  seine  groasere 
oder  geringere  Transportthhigkeit  b<xlingt.  Doch  ist  auch  die  Gesch-vWn- 
dif^eit  des  Abfluases  bei  der  DeltabilduDg  keineswegs  entscheideiid. 
So  achiesst  der  Mississippi  bei  einer  mittleren  Abflnssmeoge  von  17440 
Calnkmetem  in  der  Seconde  pfeilschnell  dahin,  während  die  Donau, 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Secunde  9180  Cubikmeter  Wasser  liefert, 
schon  bei  Semlin  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht,  dass  <lie  he- 
wegimg  des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberfläche  schwimmen- 
den Körper  zu  erkennen  ist.  Und  doch  sind  beide  Ströme  die  Schöpfer 
mächtiger  Deltas.  Auch  der  Nil,  dessen  mittlere  Abdussmenge  nach 
Lombardini's  Messungen  3682,  nach  denen  Talabot's  nur  2908 
Oabikmeler  in  der  Secunde  betrttgt,  schleicht  so  langsam  dahin,  dass 
man,  wie  uns  Oscar  Fraas^)  belehrt,  „am  Flusse  selber  niemals  die 
Stronirichtung  zu  beurtheilen  im  Stande  ist^,  und  doch  ist  auch  er 
imemiudet  thätig,  sein  Delta  zu  vergrössem 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwemmproducte  der  Fltlsse  geschaffen 
werden,  so  muss  immerhin  ganz  nothwendig  eine  stärkere  Sediment- 
iiüinmg  die  Deltabildung  begünstigen.  In  der  That  besitzen  viele 
Dshaflüsse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichthum«  Wir  entnehmen 
deo  werdivoUen  Zusammenstellungen  Credner's^)  Uber  diese  Ver- 
lilltnisse  eange  besonders instructive  Angaben.  Nach  Forshey,  welcher 
wArend  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  bei  Carrolton 
o[»erhalb  New-Orleans  das  ^lississippi- Wasser  untersuchte,  tnmspoi-tiii; 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljährlich  812500 
Millionen  amerikanische  Pfund  (368875  Millionen  Kilogramm)  erdiger 
Theile  in  den  Golf  von  Mexico  hinab,  wobei  alle  diejenigen  Stoffe 
i£ies,  SdJamm,  zusammengeballte  Thonkugebi  etc.)  noich  unberUck- 
Bchtigt  geblieben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwilkt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Cubikftus  =  21,25  fifilHonen  Cubik- 
meter). Das  erstgenannte  Material  würde,  gleichmiissig  über  eine  Fläche 
^on  einer  amerikanischen  Quadratmeile  (=  2,59  Quadratkilometer) 
ausgebreitet ,  diese  um  241 ,  das  letztere  um  27  amerikanische  B\iss 
173,5  4-  8,2  =  81,7  Meter)  erhöhen  Der  Ganges  bewegt  bei  Gasipur 
(110  geogr.  Maien  oberhalb  der  Mttndnngi  zwischen  Banaras  und  Patna) 
itMh  £verest'8  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 

^  Ans  dem  Orient  Stattgart  1867.  Bd.  I,  S.  21t. 
*)  Badolf  Credi^er,  Die  Deltas.  S.  48. 
l  c  8.  45  f. 

A  A  HamphrejB  and  H.  L.  Ab  bot,  1.  c.  p.  148. 


Digitized  by  Google 


424  Dritter  Thell  Die  Wuier*  aad  Lofthfille  der  Eide. 

6082041600  englisdie  Cubik^  in  122  Regen-Tagen, 

247  881 600       ^  w       »  den  5  WintermonaUu, 

38  1 54  240       ^  -        „  den  3  trockenen  Monaten, 

(>  3G8  U77  440  engliache  Cubikfuss  (c  180  Millionen  Gabikmeter) 
im  Jahre. 

Mittelst  einer  solchen  SedimentmaaBe  könnte  man  eine  Fläche  tod 
228 Vt  englischen  Qnadratmeilen  um  1  englischen  Fuss  (1  Onidni* 
kilometer  um  180  Meter)  «afschtttten  Der  Indus  trlgt  im  Lüde 
cönes  Jahres  5866  Millionen  CabOdofls  (166  Mülionoi  Obbikmeler) 

Seilimente  in  das  Meer  liinab-)  und  die  Donau  32,85  Millionen  Cubik- 
meter  (tii^lich  90000  (Adnkmeter  nach  zelmjahrigen  Beobachtun^^en.  in 
den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208  500  CHibikmeter  täglich)^). 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  Ströme  ausserordentlich  sm  u 
Sinkstoffen.   So  enthält  die  Themse  bei  Battersea  im  Maadmmn  nur 
2,74  feste  Theiie  in  100000  Theüen  Wasser,  wührand  im  Hosi^ko 
500,  im  Ganges  87,  im  Nil  160,  im  Rhdne  40—59  TheOe  snf  ose 
gleiche  Wassermasse  kommen.  Doch  würden  wir  irren,  wenn  inffw 
der  Sedimenttiihninp:  eines  iSü'omes  allein  die  gT<'>^sere  oder  geriit'sv 
Rthifrkeit,  ein  Delta  zu  bilden,  abhängig  machen  wuUten.    So  b«? 
die  Weichsel  nach  G.  Bischofs  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selba 
bei  Culm,  also  noch  mehr  als  15  geographische  Meilen  oberluilb 
Mikndung,  bei  Hochwasser  im  Man  nur  5,82,  im  Apiil  bei  3  Meter 
niedrigerem  Wasserstand  nur  2,53  schwebende  Bestandtliefle  in  100  (K^i) 
Theilen  Wasser«);  trotEdem  ist  ihr  Delta  noch  m  st^»m  WacfaND  be- 
griffen.   Hingegen  ist  das  Wasser  der  Gironde  ausserordentiieh  wA 
an  Sinkstoffen  (417  fesU'  Theiie  in  loooOO  Theilen  Wiusseri.  uaIi 
reicher  «als  dasjenige  des  Ganges,  tles  Nil's,  des  ^lississipi^i ,  des  Rhön» . 
Dennoch  vermissen  wir  bei  ihr  jede  Spur  eines  Deltas ;  vielmehr  ergies>i 
sie  sich  in  einen  offenen  Mflndungstrichter.    Auch  filr  die  £lbe  ift  ^ 
unzulässig,  ihr  «hohles*^  Delta  einem  Altem  odor  ihnttden  xucuschreÜND. 
Wer  jemsJs  an  BmnsbUttd  und  Cuxhaven  vortther  nach  dem  beoacb- 
harten  Hdgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weithin  deutlidi  otaD- 
baren  Sehlaramfluthen  des  Stromes  aufgefallen  sein.    Die  Elbe  bswgt 
nicht  bloss  auf  ihrem  Grimde  grosse  Massen  von  sandigem  Mateiiü 
ihrer  Mündung  zu,  sondern  enthält  auch  viel  Flusstrübe,  welche  die 

')  Sir  Charles  Lyell,  Prindples  of  Geology.  120^  ed.  LoodMi  18TS. 
VpL  1,  p.  478  sq. 

*)  Journal  of  thc  K.  Geogr.  Society  of  London  1867,  p.  70. 

*)  C.  Muszynski:  Die  Hegiilining  der  Sulina-Mündiing  in  deu  Mittbei^ 
lungen  der  k.  k.  geographischen  GeBellsehaft  in  Wien.  Bd.  XIX  (  IST61 

*)  Gustav  H  i  8  c  h  o  f ,  Lehrbuch  der  chemischen  uod  physikaliBcben 
logie.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  276. 
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fortwährende  Veraandung  und  Verschlammung  des  Flussbettes  unter- 
halb Hamburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  fand  am  3.  December 
1875  durch  Abfiitriren  des  ELbwassere  der  Hambuzger  Waaserleitiiiig 
in  100000  TheileD  11  Tbeile  FiiuBtrllbe  0 1  ako  wesentlich  mehr  als* 
G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Wekibadf  und  doch  besitzt  die 
Elbe  kein  Delta.  Es  muss  demnach  hier  dafttr  gesorgt  sein,  dass  die 
Sedimente  stets  wieder  hinweggeschwemint  werden. 

Die  Reinigang  durch  Ebbe  und  Fiuth  hat,  wie  wir  oben  bereits 
gesehen  haben,  nur  dne  beschränkte  Wirkung;  es  ist  daher  die  Annahme 
berechtigt,  dass  eine  andere  Thfttigkeit  des  Meeres,  der  durch  Winde 
eneogte  Wellenschlag,  im  Stande  ist,  die  DeltabOdung  zu  yerfaindem. 
Wie  sehr  das  >Ie(  r,  durch  Stürme  erregt,  an  der  Zerrüttung  der  Küste 
arlK'itet,  wiu'de  bereits  früher  (Bd.  I,  S.  439  ff.)  unter  dem  Hinweis 
auf  tlie  Ufer  des  Canal  la  Manche  und  der  Nordsee  erläutert.  Da  nun 
die  brandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ebenso  gut  angreift 
Ifie  das  schon  längst  dem  Schosse  des  Meeres  entstiegene ,  so  darf  die 
mangelhafte  Deltaentwicklung  an  den  Rändern  dieser  Meeresgebiete 
wohl  zu  einem  guten  Thefl  dem  verheerenden  Wogengange  an  den 
doftjgen  Küsten  zugeschrieben  werden.  Indess  mochten  wir  diesen  nicht 
iDeni  (Lafiir  verantwortlich  raachen. 

Da  das  Meer  übenill  da  mit  dem  besten  Erfolge  die  Küsten  be- 
nagt, wo  ein  I^nd  allmählich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (vgl.  Bd.  I, 
^  380),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  den  Niveanschwankungen 
der  ftsdändischen  Ufer,  d.  L  den  seculären  Hebungen  und  Senkungen 
ebe  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Deltas  zuzuerkennen. 
Insbesondere  hat  Rudolf  Credner  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Deltas  eingehend  untersucht*)  und  ist  hierbei  nach  Besprechung 
•inf-r  Reihe  von  Beispielen  zu  dem  Scldu8sresultate  gelangt,  „dass 
N^nkungen  von  Küsten  nicht  allein  die  Weiterentwicklung  und  das 
Wachsthum  dort  vorhandener  Deltas  hemmen,  sondern  sogar  überall 
dort,  wo  nicht  der  Mensch  durch  kttnstUche  Schutzbauten  die  eigent- 
lich dem  Meere  hemts  anheimgefiülenen  AUuviahiiederungen  verthmdigt, 
^  Versdhwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben. 
Cred  ner  zeigt,  wie  durch  das  Abwärtstauchen  Unter- Aegypten 's 
der  Vergrössenmg  des  Nildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das 
einem  Senkungsgebiete  angehörende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr 
aa  UmfEuig  verliert,  wie  vor  den  Mündungen  des  Hudson  und  Connecticut 

*)H«]Dbiirg  in  natoihistoriseher  und  medidniacher  Beslehang.  Fest- 
Khrift  zur  49.  Veisammlung  deutscher  Natnifoncher  und  Aerste.  Hamburg 

S.  23S. 

^  1.  c  d.  60  ff. 
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vorzeitliche  Deltas  längst  unter  den  Finthen  des  Meeres  begrakn  sini 
und  wie  endlieh  die  Uferbauten  des  Rhein's,  der  Ems.  der  Weser,  (Vr 
Elbe  zum  Theil  eine  Beute  des  Meeres  geworden,  zum  Theil  nur  durch 
'  mächtige  Dämme  vor  einer  TöUigen  Vernichtung  geschätzt  and»  Auch 
das  Podelta  will  Credner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  indem  er  den, 
Kadiwds  asu  führen  nnternimmt,  daas  hier  in  neoeier  Zqü  keine  dgeob 
liehe  seciiläre  Senkung  mehr  stattfindet,  sondern  nur  der  lockere,  dnidi- 
fenchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammensinkt  und  grossere  Bn- 
wcrkc,  wie  Kirchen,  Brüeken  etc.,  vermöge  ihrer  Schwere  tiefer  in  dtii 
weichen,  nachgiebij^en  Boden  eindringen. 

Nun  soll  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  seculäre  Hebungäi 
die  Entstehung  der  Deltas  Ijeschleunigen,  seculäre  Senkungen  aber  sie 
verzögern;  doch  überschätzt  Credner  die  Wirkungen  der  ktetereo, 
wenn  er  die  Behauptung  ausspricht,  «dass  sie  die  Neubildung  noddai 
Wachsthum  der  Deltas  ttberaU  verhindern''^). 

Für  das  Nildelta  scheint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  dem 
er  sagt  ausdriickhch ,  „dass  sich  seit  Jahrhunderten  die  LandbildiJ^^' 
an  dem  Ufer  Unter- Aeg^'pten's  auf  den  Aufbau  der  schmalen  hmi- 
Zungen  zu  beiden  Seiten  der  Hauptmündungen  des  Flusses  beschriait* 
In  der  That  scliiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
wdter  in  das  Meer  hinaus  trota  der  Senkung  der  Kflste^  wie  benM 
früher  (Bd.  I,  S.  872)  daigel^  woiden  ist  Auch  hinatcbdich  da 
Podeltas  kann  uns  Credner' s  Argumentation  nicht  überzeugen,  h  i 
ist  zwar  möglich,  dass  grössere  Bauwerke  in  Folge  ihrer  bedeutend« 
Last  mit  iiiren  Fundamenten  sich  senken  können;  wo  indess  mit  ziem- 
licher Uebereinstimmung  die  manigfachsten  Gegenst<*tnde,  selbst  leichtere, 
wie  Ötrassenpflaster  und  Mosaikböden,  von  derselben  Bewegung  ergnrf^^ 
worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  liaben  wir  es  offenbar  mit  einer  echtdi 
secuLlran  Senkung  sn  ihun.  Audi  mussien  wür  froher  das  Wamj^ 
delta  (s.  Bd.  I,  S.  361),  sowie  das  Gangesdelta  (s.  Bd.  I,  a  370)  n 
den  abwilrtB  schwebenden  Gebieten  suhlen,  und  dodi  erweiteni  dch  ib 
beiden  Fidlen  noch  immer  die  tluviatilen  Bildungen.  Weim  Credner 
ferner  annimmt,  „dass  es  seculäre  Hebungen  der  Festlandsküsten  sind, 
imter  deren  Einfluss  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  trotz  son>t  vor- 
handener ungünstiger  Verhältnisse  zu  Deltas  über  den  \\'a:>s(  rspieg^^ 
hervortreten**,  so  muss  es  befremden,  dass  Deltas  an  der  Westseite 
Sttdamerika's  nur  an  den  Ettsten  von  Ecuador  und  Columbien  w 
kommen,,  wtthrend  sie  nicht  bloss  an  den  r^genarmen  Gestaden  kob 
Peru,  sondern  auch  an  den  reich  bewSsserten  chilenischen  üfera  feUn* 
Gei-ade  die  letzteren  sind  im  beständigen  Aufsteigen  begritfen;  hing^ 

Rudolf  Credaer,  l  c  &  60. 
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stehen  die  Ufer  von  Ecuador  und  Columbien  in  dem  Veixiaehto  zu 
unken  Ebenso  Tennissen  wir  in  dem  au&tdgenden  Mündungsgebiete 
des  Amur  ein  Delta;  dieser  Strom  hätte  sich  um  so  leichter  dn  solches 
bauen  kOnnen,  als  er  sich  in  ^e  seichte  Meeresstrasse  eigiesst  Des- 
gleichen sollte  der  Rio  Grande  del  Norte  in  einem  Delta  enden ,  da 
öich  sein  Miindungsj^ebiet  rbcnialls  ljel)t. 

Diese  wenigen  Beispiel»-,  welche  sich  leicht  nocli  vermeim'n  Hessen, 
zeigen  uns,  dasa  die  seculären  Schwankungen  niclit  allein  verantwortlich 
gemacht  werden  können  für  Sein  oder  Nichtsein  der  Deltas.  Aus  den 
umfimgreichen  Zusammenstellungen  Credner's  geht  nur  hervor,  dass 
lecolfire  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Oiade  gttnstig)  Sen- 
kungen aber  ihr  ungünstig  sind.  Ist  die  Senkungageschwindigkeit 
grosser  ab  der  Aufischttttnngsbetrag,  dann  bldbt  das  Delta  submarin. 
BigweQen  schweben  jedoch  die  Uferstriche  so  langsam  hinab,  dass  die 
(leltabauende  Thiitigkeit  des  Flusses  sich  mächtiger  erweist,  wie  bei  Po 
und  Nil;  hier  siegt  demnach  in  solchem  l\ini:kam|)f  die  letztere. 

Es  zeigt  sich  also  die  (  ie.st;dt  der  Strommiuidungen  als  eine  so 
Terwickelte  Erscheinung,  dass  jeder  i'ali  eine  besondere  Untersuchung 
erheischt.  So  sind  es  oft  nur  orogi-aphische  Golfe,  wie  das  La-Plata- 
und  Laurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Flüsse  bestim- 
men, eine  trttgerische  Ärmlichkeit  yon  Stromthftlem  annehmen.  Ebbe 
ondFkitii  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweiterungen 
auch  bei  Flttssen,  die  durch  Deltabfldung  sich  auszeichnen.  Als 
positive  Faeton'n  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betracht:  geringe 
Tiefen  an  der  Mündung-,  ridiiges  Meer,  gimsen-s  Gefiill  im  Unt<'rlaiif, 
Reichthiun  an  Sedimenten,  an  der  Kü.ste  vorülxiiührende  Strömungen, 
äecidäre  Hebung  des  Bodens,  als  negative  Factoren:  grössere  Meeres- 
tiefen, von  Ebbe  und  Tlutli,  so\y\o  von  Stürmen  häutig  bewegtes  Meer, 
Seen  im  unteren  Theile  des  Laufes,  greisenhafter  Gang  durch  die  Ebene, 
Armuih  an  schwebenden  fiestandtheilen,  seculllre  Senkung  der  Ettste. 
Keiner  von  diesen  Factoren  beherrscht  ausscUiesslicfa  das  Gesetz  der 
Deltsbilduiig ;  Welmdur  hftngt  es  von  der  Art  und  Weise  ihres  Zusammen- 
wirkens, d.  h.  von  dem  gegenseitigen  Verhitltniss  zwischen  ibrdemden 
und  hemmenden  Einflüssen  ab,  ob  im  einzelnen  Falle  die  Schöpfting 
eines  Deltas  gelingt  oder  nicht 


Otto  Krümmel  in  den  (iüttiugiscbeu  gelehrten  Anzeigen  vom  12. 
Februar  1879.    Stück  7.   S.  223. 
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WenQ  wir  uns  das  Bild  eines  Stromes  ideal  entwerfen^  so  denken 
wir  uns  eine  Hauptader,  in  die  zur  Linken  und  Reditoi  Seite- 
adem  einmünden,  die  sich  oberhalb  wiederum  verüsteln  und  verdttnnen, 
so  dass  das  Ganze  einige  Aehnlichkett  erbiilt  mit  dem  Stamme  und 

der  blätterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Natur  vertritt  als  d» 
vollkommenste  Beispiel  diese  Art  des  Stromb.-iues  der  ^Iis.sis>ippj,  der 
vielleicht  manchem  schon  als  der  re<?el  rech  teste  Wasserlaut"  der  Erdr' 
erschienen  ist,  wir  wir  ihn  gern  ersonnen  haben  möchten ^  wenn  dk 
Schöpfung  in  unser  Belieben  gestellt  worden  wttre.  Bei  schaifcrar 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dass  das  Entwäasoimgh 
system  des  llBssissippigebietes  zu  den  am  meisten  y  er  wickelten  sehfirL 
Wenn  wir  die  einfaehsten  Erscheinungen  des  abrinnenden  Wassen 
bUdlich  betrachten  wollen,  so  eignet  sich  dazu  sehr  schicklk^h  Sit 
Küstenstrecke  der  Staaten  Georgia  und  Süd-Carolina.  Ihre  unzaldi^^n 
Wasserrinnen  stehen  senlcrecht  zu  ihrem  atlantischen  Gestade.  Einer 
Mehrzahl  dieser  Gewässer  fehlen  alle  ansehnlichen  Nelx^ntlüssey  und  wo 
solche  Nebenflüsse  Torhanden  sind,  laufen  sie  längere  Zeit  p^rftlM  mit 
der  Hauptfurche;  auch  findet  ihre  schiiessliche  Vereinigung  stete  mrter 
einem  sehr  Spitzen  Winkel  statt  Dieses  Entwttsserungsgemilde  belehrt 
uns  über  die  entsohddenden  Umstünde  in  der  Gliederung  aller  Ffoss- 
Ittnfe.  Das  abrinnende  Wasser  zeigt  nftmlich  den  grössten  Widerwillen, 
sich  mit  einem  nachbarlichen  Entwässerungsgebiete  zu  vereinigen,  unti 
wo  eine  solche  Vereinigung  wirklich  in  der  Natur  stattfindet,  da  ge- 
schieht es  stets  unter  Anwendung  eines  mechanischen  Zwanges.  Panllel 
mit  der  Küste  von  Georgia  und  Sttd-Carolina  streichen  im  Innern  des 
Landes  die  AU^gfaany-Ketten,  von  denen  dann  ab  eine  Art  Glacts  jene 
beiden  Staateogebiete  ab  Landfiäcfaen  sich  sanft  nach  dem  Meere  seokeiL 

0  Aus  den  „Neaen  Problemen*  (S.  Aufl.  8.  141—149),  soent  vetSfleat* 
licht  am  30.  October  1866. 
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Denken  wir  uns  den  Bau  dieser  LNnderstrecken  in  der  höchsten  mathe- 
matischen Eiutaclilieit,  so  erscheint  er  als  ein  dachförmiger  Köri^er 
(  Fig.  73),  auf  desaen  Abhänge  alles  Fltlssige  einen  Weg  senkrecht 

nach  dem  Rande 

einscldagen  wird.  ^'^* 
IstdieAbdaciuing 
allenthalben  Ton 
g^acher  Steilheity 
80  ist  es  eine 
meehaniache  Un> 
luöglichkeit,  dass 
irgend  eine  Ver- 
•  iuigimg     zweier  SehMu  ^  QMntrtmn. 

Rinnsale  sfcittfin- 

^  n  kann.  Wenn  man  das  Ein^\chc  als  das  Normale  ansielit^  so  finden 
sich  wenige  Bftame  tmserer  Feedande  mit  normaler  g^ederten  fluas- 
Ilnfen  ala  jene  oben  beeeiclmeten  Gebiete  der  atlantischen  Küsten 
Noidamerika'a. 

Da  es  aber  seheinen  könnte,  als  ob  das  Auftreten  paralleler  Wasser- 
rinnen eine  Besonderheit  der  sogenannten  Küstcntliisse  sei,  so  tilgen 
wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande  liinzu. 
auf  dem  sich  die  nämliche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  74).  Die 
hayerische  Hochebene  zwischen  Hier  und  Lech  wird  durch  eine  be- 
trächtliche Anzahl  von  GtewUsaem  charaktmsirt,  die  sämmtlioh  in 
Ijeinahe  senkrechter  Biditniig  nach  dem  Spiegel  der  Donau  eilen. 
Ihre  ThAler  oder  Tielmehr  die  Ton  ihnen  anagewaacheneii  IHnohen 
^%en  von  Weet  nach  Ost  hart  auf  eanander)  und  der  Abstand  der 
einen  von  den  anderen  betrSgt  den  zehnten  und  oft  viel  weniger  als 
^en  zehnten  Theil  des  gesamuiten  Laufes.  Würden  sich  alle  diese 
Krgüsse  zu  einem  gemeinsamen  Strome  vereinigen,  so  entstände  eine 
Wassermasse,  welche  an  Fülle  die  Donau  übertretfen  und  sie  zu  einem 
Nebenflusse  erniedrigen  würde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwä- 
bischen Gewässer  sich  \m  zum  letzten  AugenblidL  ^eichsam  seine 
Aatonomie  zu  bewahren  und  sich  lieber  in  den  grOaieren  Strom  za 
wiieren,  als  mit  seinen  ebenbltrtigen  Nachbam  ein  Bttndnifls  ein- 
'ii^BlMn.  Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  Fhus,  die  Wertadiy 
^^Swbt  sieh  nach  langer  Zögerung  schliesslich  dem  Lech.  Die  Ver- 
^gung  erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  äusserst  spitzen  Winkel, 
h.  sie  wird  so  lange  wie  möglich  von  dem  geringeren  Nel^entluss 
tunausgischnben.  Zwischen  Ix^ch  und  Wertach  iioss  ehemals  noch  ein 
kleiner  Ikch,  die  iSenkel,  welche  man  noch  auf  den  fUr  ihre  Zeit 
lueisterbaften  Karten  des  Philipp  Bienewita  (Apianus)  aus  der 
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zweiten  H^fte  des  16.  Jahrhunderts  ang^eben  findet  Der  Senkelbach 
verschwand  in  nnserom  Jahrhiindert  dnroh  MfflischftnhMidy  indem  er 
weiter  oberbalb  in  die  Wertadi  hineingezogen  wurde;  sein  Käme  kt 
sich  aber  noch  erhalten  durch  eine  Anleitung  des  Wertachwsnen  in 

den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Richtung  nach  dem  elioiiuili>'er. 
Senkeil )ett('  folgt  Noch  jetzt  aber  kann  man  deutlich  die  Uferbänkr 
der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sich  schläogehi  sebeo. 
Merkwürdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrograpluschfln  £ndiei* 


Fig.  74. 


nung^  dass,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  BroAm' 
furche  benutzten,  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  gescb^vi■^terfitkP 
Wertach,  sondern  in  den  Lech  mündete.  Da  die  bayerische  Iloolielxii^ 
ebenfalls  eine  dachförmige  Senkung  von  den  Alpen  nach  d'  r  T^onau 
bildet ,  so  drückt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deutlich  der  AA'iJonnll' 
des  Flüssigen  g^gen  eine  gemeinsame  Vereinigung  aus  und  litst  die  | 
Nothwendigkdt  dnes  mechanischen  Zwanges  ftddbar  werden, 
eine  soldie  stattfinden  soll. 
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Die  beste  Eiasioht  in  die  Noth wendigkeit  eines  solchen  Zwanges 
frewfihi't  uns  die  (Ui<^<Ierung  der  Wasserläufe  im  olxTsächsiisehen  Tiet- 
kmde  (  Fig.  75).  Die  Elbe,  die  Mulde  und  die  JSaale  tlicssen  in  geringen 
Aljstiinden  von  einander  in  paraUelen  Rinnsalen  nach  Nordnordwest. 
Blieben  alle  drei  Gewtaer  ihrer 

Flg.  75. 


lg  trea^  so  würde  jedes 
von  ihnen  die  Ostsee  erreidien. 
Statt  dessen  entscMiesst  sich  die 

Elbe  plötzlich,  nach  Westen 
umzuwenden,  um  den  ersten 
^ind  hieraut'  auch  den  zweiten 
ihrer  Nachbarfltlsse  ge&ngen  zu 
nehmen,  wOFBui  sie  nach  Norden 
Mhwenkt  und  zoletist  wieder  ihre 
aoftog^che  nordwestliche  Rieh- 
tong  gewinnt.  Da  nun  selbst- 
verständlich die  P^Ibe  nicht  ihren 
litiden  NebenHdssen  zulieb  bei 
Magdeburg  jenes  £jiie  bildet, 
so  kann  sie  zu  dieser  KrUm- 
mn^  nur  durch  eine  £od^- 
uMclKweUiiDg  genothigt  werden 


Dm  Killt  4er  Elb»  swigAm  WUtoBbtif  wtA 


die  wir  auf  gewOhnUchen  Karten  in 
^  Regel  nicht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  Höhenschichten- 

hödern  als  eine  Erhöhung  von  ii]>er  160  Metern  geltend  macht  und 
den  Namen  Fläming  tlihrt.  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher  die 
Lnngs  den  Rändern  dieses  Landrückens  gegen  ^^'eöten  fliesst, 
vencha£Et  ihr  sogleich  den  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser- 
massen, wie  die  ]Mulde  und  Saale  ihr  zufUhren.  Wllre  diese  kleine 
Streeks  nicht  Torhanden,  so  wtürde  die  Elbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
>ie  das  sächsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  eines  Küsten- 
Annes  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  eines  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stehen  wir  nämlich  dicht  vor  der  Erkenntniss,  dass  wesent- 
^clie  Unterschiede  die  Ströme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  einen,  nänüich  die  Querströme,  fliessen  stets  vom  Innern  der 
Wölbung  einer  trockenen  Erdfeste  mehr  oder  weniger  senkredit  und 
•of  dem  kttrsesten  Wege  nach  der  Küste;  die  anderen,  welche  wir 
L&Bgenstr9me  nennen,  fliessen  parallel  mit  der  grossen  Axe  con- 
^"MBtalcr  Erhebimgen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verständlich, 
^  sie  den  bereits  geläutigen  Ausdrücken  Quer-  und  Längenthäler  n.ach- 
gebildct  worden  sind.  Bei  den  Längenströmen  kann  wieder  ein  dop- 
pelter Fall  eintreten.  Wezm  nämÜch  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
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die  Sohle  dee  HaaptetromeB  der  Lttogenriditung  einer  gegebenen  linder* 
maeee  folgt ,  so  tritt  der  erste  Fall  dann  ein,  wenn  ihm  ansschlienM 

oder  vorzugsweise  nur  an  einem  seiner  Ufer  Neben £i:ewäs.<er  zu^t^ömen, 
die  örtlich  den  Charakter  von  Querflüasen  besitzen.  Dies  wjir  der  Fall 
auf  der  kurzen  IStrecke  der  Elbe  im  obersächsisclien  Tieflande.  Dies 
ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  so  rein^  das  Verfattltniss  der  Dorna 
und  ihrer  Nebenfltiiee  auf  der  bayerischen  Hooheibeoe.  Wenn  wirai 
den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes  durch  einftche  niatiMiinsfa!he 
Eflrper  Tergegenwlirtigen  wollen,  so  eriialten  wir  fbr  die  Nebafttae 
wiederum  eine  dachförmige  Böschung,  die  sich  sa  der  sanfter  geneigten 
Hauptsohle  herabsenkt,  während  wir  an  dem  Ufer,  wo  die  Nebendü^M: 

fehlen,  stets  irgend   eine  Boden- 


Fig.  70. 


hebe  Wasserläufe  bereichert  Ani*d. 


erhebung  au£dnden  oder  wenigstev 
vermuthen  müssen  (Fig.  70 1.  <  ;aai 
gleiohgilt^  ist  es,  ob  diese  Bfik» 
leiste  des  Ufers  ein  TenasMsib- 
stnra  oder  ein  Kettengebirge  9kt 
eine  formlose  BodenansehweBiDf 
wie   der  Fläming  ist;  es  gwö^ 
vollständig ,  ist  aber  durchaas  un- 
erlässlich,  dass  sie  eine  Ü^mbo- 
scheide  bilde.  Fast  keingrtM« 
Strom  bewahrt  den  aag^gilNBn 
(Charakter  auf  der  gansen  Dm 
seines  Laufes ;  am  reinsten  geadliebt 

dies  von  dem  Orinoco  unt  der 
Strecke  von  San  Fernando  (ie 
Atabapo  bis  zur  Mündung  »ie< 
Apure,  wo  dem  linken  Ufer 
Stromes  mehr  ak  ein  Dutzend 
sehr  ansdmlioher  parsUekr  Ge* 
Wässer  ans  Westen  nuMmeo. 
während  er  auf  dem  rechten  odff 
östlichen  Ufer  nur  durcli  ^ichwScb- 
Dieser  durch  seinen  vorwioktiteii 


Strombau  so  ausserordentlich  merkwtbdige  Fluss  umgebt  in  eißem 

Midit  unbeabBichtigt  münden  auf  dem  idealen  Bilde  die  NebenfloHe 
unter  einem  Selsen  Winkel;  denn  anf  wenig  geneigtem  Ctobiete  wird  jeder 
Nebenflms,  der  ursprünglich  reehtwinklSg  in  den  Haoptrtrom  dch  eigoHi  «ne 
Mündnng  mehr  and  mehr  stremabwirte  tehiebeB,  eben  weil  der  Hts|<*'* 
seine  WaMeimasBe  umbiegt  und  Üm  nötUgt,  ibeik  an  dem  einen  Uftr^ 
nagen,  theils  am  anderen  im  Winkel,  wo  der  Zukammenstoss  stattfindet,  «ioe 
schwebenden  Bestandtbeile  fallen  an  lassen  (Tgl.  8.  393  iFA 
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Bogen,  hart  an  den  Abhängen  dahinfliessend,  jene  Bodenanschwellung 
Onayana's,  die  unsere  Karten  die  Sierra  Parime  nennen.  Am  hiiutigsten 
rindet  sicli  die  eben  «^esehilderte  Art  des  Strombaues  in  denjenigen 
'  Fallen,  wo  ein  Fluss  gegen  die  Abhänge  eines  anderen  Gebirges  ge- 
drängt wird,  wie  die  Donau  von  der  Erhebung  der  Alpen  gegen  den 
Bayerischen  Wald,  wie  der  Rhone  von  den  Alpen  zuerst  g^gen  den 
Jon,  dann  in  seinem  weiteren  Laofe  g^;en  die  Lyonnaiserketten  und 
an  die  Sevennen  gedrückt ,  wie  ebenfiüls  der  Orinoco  von  den  Anden 
innweg  in  die  Nähe  der  Sierra  Parime  geschoben  wird.  Ja^  selbst 
vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dass  ihn  die  Felsengebirge  zu 
f'iner  Annäherung  an  die  Alleghanies  genöthigt  haben,  gerade  so  wie 
iler  Cranges  vom  Himalaya  gegen  die  Ränder  des  dtdvlianiseiien  Hoch- 
landes o<ler  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den  Apennin  geworfen  wird, 
hl  allen  diesen  Fällen  scheint  sich  als  gesetzmässig  zu  wiederholen, 
dass  das  später  aufgestiegene  Gebirge  oder  die  jüngere  Erhebung  die 
Gewilsser  nach  den  ftlteren  Gkbiigen  verdrttngt.  Doch  bedarf  es,  ehe 
wir  dieses  Gesetz  ftlr  gemeingiltig  erklären  dürfen,  mer  grosseren 
Anzahl  von  Beispielen,  als  wir  anführen  konnten.  Die  Alpen  sind 
aOerdmgs  später  angestiegen  als  der  Bayerische  Wald  oder  der  Jura 
oder  die  Meridiangebirge  Südfrankreich's  oder  der  Apennin.  Der 
Himalaya  erhob  sieh  erst  in  den  tertiären  Zeiten;  die  Felsengebirge 
und  die  Cordilleren  Xordamerika's  sind  ebenfalls  tertiären  IJrspmngs, 
also  jüngere  Erhebungi-n  als  die  Alleghanies,  welche  dem  zweiten 
grossen  Zeitabschnitte  der  Geologie  angehören.  Wenn  wir  dagegen 
aach  wissen,  dass  die  Anden  eine  tertiäre  Erhebung  sind,  so  feklt  uns 
doch  bis  jetzt  eine  genauere  Kunde  tlber  das  Erhebungsalter  der  Sierra 
Parime.  Man  könnte  in  allen  diesen  Fällen  auch  aussprechen,  dass  es 
die  höheren  Gebiige  mnd,  wddie  die  Thalsoblen  der  Ströme  an  den 
Rand  der  niederen  Erhebungen  verlegen.  In  der  Natur  konunt  aber 
beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jüngsten  Gcdjirge  im  alten  wie  im 
neuen  Festlande  pflegen  auch  die  höchsten  zu  sein,  nicht  etwa  bloss 
weil  die  geologischen  Kräfte  der  tertiären  Vergangenheit  mit  grösserer 
<Tewalt  sich  regten,  sondern  auch  wdl  die  früher  erhobenen  Gebirge 
länger  den  zerstörenden  Einflüssen  unseres  Laftkreises  ausgesetzt  waren 
und  ihre  höchsten  Gipfel  und  Kämme  bereits  in  die  Ebene  abgetragen 
worden.  Bei  einigem  Nachdenken  wird  man  sich  auch  eingestehen 
mttssen,  dass  in  den  mdsten  FäDen  jede  neue  Erhebung  eines  Gebirges 
auch  ein  neues  Entwässenmgssystem  schaffen  musste,  weil  vom  Ab- 
hänge jedes  Gebirges  eine  daehlorniige  Biischung  bis  zu  den  nächsten 
wasserscheidenden  Höhen  sich  hinabsenken  wird,  sei  es  nun ,  dass  mit 
dem  Gebirge  zugleich  längs  seiner  Flanken  die  Erdrinde  an  der 

P<te^«l>L«ip«ldt,  Phys,  Erdkude.  \h  28 
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Hebung  theilnabm,  sei  es^  dass  durcb  Abecbwemmung  der  nenen 

Gebirgsmasse  ein  Sehiittabhang  dort  gebildet  wiu-do. 

Der  dritte  Fall  eines  8tronibaiU's  tritt  ein,  wenn  sieh  ideht  nur 
die  Sohle  der  llauptader  in  eint  r  Längenriehtiing  naeh  dem  Meen* 
oder  einem  Binnensee  liinabseukti  sondern  auch  zu  beiden  Seiten  achiete 
£benen  die  Nebengewässer  mit  dem  Charakter  von  Querfltissen  nach 
dem  Baupteanal  ableiten,  wie  wir  es  durch  die  beifolgende  Figur  in 
rohen  Umrissen  auszudrücken  versudit  haben  (Flg.  77).  Dieser  Fall 
ereignet  sich,  wenn  das  Stromgebiet  zwischen  swd  Qebiigen  in  one 
muldenförmige  ESnsenkung  zu  liegen  kommt  Durch  eme  soldie  drei- 
fache Abschniirunc:  des  Ent^vässerungsgebietes  entstehen  jene  Riesenstrfim»^ 
der  Neuen  \\  elt,  wie  der  Misdiösippi,  der  Amazonas  und  der  La  Vhix. 


Fig.  77. 


Ein  LüDgvnetrom  mit  Nebeittlü&aea  un  beideii  t'l'err.. 

Der  Mississippi  vor  allen,  eingesenkt  zwischen  die  FeLsengebiige  und 
die  Alleghanies,  deren  Richtungen  sehr  günstig  nach  seiner  Mündon; 
zu  oonveigiren,  verdankt  seinen  hohen  Rang  dem  —  fiut  möchte  mao 
sagen  absichtsvoUen  —  Bau  des  nordamerikanischen  FestUades.  Wenn 


Fig.  78. 


Qaerprolll  ÜMtiHMrika?!.  «  WashingtoBlntt«.  t  Emboi  der  F«l*«ii^«lirgf. 

clÜMiMdppi.  d  AlltthMlM. 

\vir  zur  Verslimlieliung  der  Ilöhenverhältnisse  einen  Querschnin  iw-i' 
Dana  (Fig.  78)  beifügen,  so  wollen  wir  nm*  erinnern,  das>  alle  solche 
Proüle  das  wahre  Verhäitniss  zwischen  den  seokrechteu  und  ddi 
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horizontalen  GhrOssen  entstellen  und  den  ungcwarnten  Leser  zu  irrigen 
VofBteUiingen  verieiten  müssen,  vor  welchen  man  sieh  nicht  genug 
baten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren  Natuirerhältnissen 
anf  dem  betreffenden  Stück  emes  Erdbogens  zu  nllhem  trachtet, 

wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  79)  versuchen,  so 


Fig.  7y. 


Das  vorige  l^uerprolil  uui  t»iucni  LrübugMUtflck» 
Di»  Mnkncbten  Abitiad«  niid  Bocb  Immr  uhnmal  grAiwr  ml*  In  dtr  Hatw. 

f 

bleibt  selbst  dann  noch  eine  Ueberticibung  übrig,  und  wir  vermögen 
nichts  anderes  zu  liefern  als  eine  etwas  gemilderte  hypöometnsche 
Caricatur. 

Selten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Fluss  dazu,  um  als  Muster 
irgend  einer  der  drei  dassen  zu  gelten.  Mehr  ode^  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Typus  Untreu,  dem  wir  ihn  beizählen  möchten;  denn  strecken- 
weue  ändert  &st  jeder  Strom  in  seinem  Laufe  seinen  anfiüi^chen 
oder  durchschnitllichen  Charakter:  aus  einem  Querfluss  wird  ein  Längen- 
Strom  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  Grossen  die  meisten  Ströme 
d*T  einen  oder  der  anderen  Ordnung  anreihen,  vna  beispielsweise  in 
Vortlerindien  der  Indus  zu  den  (^Hier-,  der  Ganges  zu  den  Längen- 
strömen  geziililt  werden  darf.  Den  Querströmen  ist  es  eigenthümlich, 
dass  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  keine  grossen  Nebenflüsse  mehr 
emp&ngen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  unterhalb  der 
Atboramündung  kein  Gtewässer  mdur  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  fidlt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
ttberiianpt  die  Bildung  von  Gewässern  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
grosseren  Ströme  Sibirien's  dagegen  erftlllen  viel  besser  die  angegebene 
Bedingung,  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  Flüsse  • 
geringeren  Ranges  entwickeln,  die  aber  alle  selbstj>tilndig  ihren  Weg 
nach  dem  Meere  einschlagen.  Europa's  Flüsse  sind  meistens  Quer- 
ströme;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  Gewässern 
besitzen  wir  einen  einzigen  grösseren  Längenstrom^  nämlich  die  Donau, 
^vährend  die  Neue  Welt  auf  ihrem  südlichen  wie  auf  ihrem  nördlichen 
Fesüande  nur  von^Längenströmen  mit  dnsdtigen  oder  doppelten  Ufer- 
böschungen durchfurcht  wird.  Es  eigiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
selbst,  dass  unter  gleichen  Verhältnisse  die  Langenströme  nicht  nur 
eben  grr)3seren  Lauf  besitzen,  sondern  auch  wasserreicher  sein  werden 

die  Quersti'üme. 
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Die  von  uns  ▼orgeschlagene  Entheilung  der  GewffMer  wCbrde  Är 

die  Wissenschaft  ein  nutzlos<  r  üallast  .sein,  wenn  nicht  die  Striimc  in 
den  Gan^^  der  mensehliehen  Gesittung  ertblgi-eieh  eingegriffen  lüitten; 
denn  niich.st  den  Glie«ierungen  der  Küsten  haben  sie  das  Meiste  zum 
Au&chliessen  der  Continente  beigetmgen,  und  alles,  was  die  Uiti- 
bew^QDg  auf  den  Planetenrttumen  iH-ixilnstigt,  hat  auch  die  Hen^ 
Schaft  unseres  Geschlechtes  Uber  die  Natur  gefihrdert  Die  Bewohsar 
Australieu's  und  Afrika's  sind  nidit  bloss  w^gen  der  TeniacUiBagtai 
Gliederung  dieser  Wdttheile,  sondern  auch  wegen  des  Mangels  an 
gritoseren  Strömen  auf  den  niedrigsten  Stahm  der  Entwieklung  9^ 
blieben.  Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  zusammen- 
fasst.  so  würde  ihre  Vereinigimg  nicht  hinreielien,  einen  Strom  von  der 
Fülle  des  Amazonas  zu  schaffen ,  dess<*n  Fhissgebiet  doch  kamu  den 
vierten  Theil  des  Flächeninhalts  von  Afrika  ausftlllt.  Wir  bemerken 
auch,  dass,  abgesehen  von  den  mittelländisclien  Gestaden,  in  Alnka 
die  einzige  Regung  nach  höherer  Gksittung  im  Niithale  sich  entn  ick«  Ite. 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negern  des  Sudan  höhoe 
GeseOschaftsformen  am  oder  in  der  Ntthe  des  Niger  sich  entfiütetot 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grossen  Entdecker  in  das  Innere  dn 
gelieimnissvoUen  Festlandes  nur  vorgednmgen,  indem  sie  ihre  Schritte 
nach  den  grossen  Wasseradera  lenkten  oih-r  ihnen  folgen.  Auch  dar;ii'. 
gewahren  wir,  dass  der  Mangel  von  Kiistenentwieklung  und  namentlich  ^ 
von  einspringenden  Golfen  nur  durch  die  grossen  Ströme  einigermass^ 
ersetzt  werden  kann,  welche  der  menschlichen  Gesittung  den  Zotnfi 
in  das  Innere  grosser  Ländermassen  erleichtern«  Wie  bevomgt  et- 
sdieint  nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wird  jetst  \m 
nach  Peru  und  fiist  bis  zu  den  ersten  Abstürzen  der  Anden  befiJuten; 
auf  dem  La  Plata,  d.  h.  auf  dem  ParanA  und  Paraguay^  gingen  die 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nach  Cuyaba  tief 
in's  Innere  Brasilien*«.  Wenn  die  menscldiche  Gesittung  durch  die  , 
Vereinigung  einer  zahlreielien  und  diehti'n  Bevölkerung  auf  einem  ge- 
räumigen und  geogi'apliisch  gescldossenen  Gebiete  zu  noch  ungeahnten 
Stufen  sich  erheben  soll,  so  ist  von  allen  Bäumen  der  Erde  das  His- 
sissippibecken  dazu  auserlesen. 

Erst  dann  befördern  aber  die  Ströme  lebhafter  die  Fortschiitte  in 
der  Gesittung,  wenn  die  anwohnenden  Völker  bereits  eine  höhere 
Culturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Amerika  haben  der  Misai88qi|ii» 
der  Amazonas,  der  Orinoco  und  die  La-Plata-Sti*öme  wenig  oder  gir  j 
nicht  den  .Vutschwung  d(n*  rothen  Race  begiinstigtT  Abgesehen  von 
den  riithselhaften  Stämmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  den 
Schutthügeln  am  Ohio  gefunden  wird,  standen  in  Amerüiui  die  Heenio 
menschlicher  Cultur  fem  von  grossen  Flüssen  auf  einer  Hochebene  in 
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Mexico,  auf  einer  flachen  HaibiuBel  in  i'ucatan,  zwischen  den  Anden- 
ketten  in  Quito  und  Fem,  und  nur  eine  einzige  entwickeitere  Geseli- 
iduifty  die  der  Ohiboha  Cnndinamaro'a,  führt  uns  an  den  Magdalenen- 
ilnm.  JägerstitinmeD  dienen  Blttase  nur  ak  Fisehwassery  und  eine 
danale  WasBerrinne  leistet  ihnen  dann  die  nftniEchen,  ja  bequemeren 
Dienste  als  die  grossen  Entw^serungsadem  der  Festlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gürtel  oder  dr  r  Gürtel  mit  abgeschlossenen  Regenzeiten 
w«  nleii  ackerljautreilx  nde  Cles<'llschaften  fest  an  die  Ufer  der  ^Ströme 
gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Fäden  zum  Benetzen  und  Befruchten 
Iber  ihre  Fluren  vertheüen.    So  erwuchs  am  Nil  ein  p}Tamidenbauen- 
desy  Laute  und  Sylben  mit  Bildern  achreibendes  Volk.   So  ernährte 
der  Euphraty  in  unzählige  Ghräben  über  die  fruchtbare  mesopotamische 
Erde  Teil>reitet,  die  ältesten  Beobachter  des  gesümten  Hhnmeb.  Die 
Cultiureife  eines  ^^olkes  niuss  schon  so  weit  fortgeschritten  sein  wie 
die  chinesische,  wenn  den  Flüssen  neben  der  Benetzun«;  des  Acker- 
landes auch  das  Tragen  und  Bewegen  der  Lasten,  mit  anderen  \V'orteu, 
die  höhere  Verrichtung  von  Verkehrsmittebi  zugemuthet  wird. 

In  der  Cultorgesohichte  haben  die  Querströme  eine  andere  Bolle 
ffsfkk  als  die  LängenstrSme.  Die  ersteren  nämlich  sind  auf  den 
mederen  Stufen  der  Entwicklung  etibnographiache  Grenzlinien  geworden. 
So  schied  der  Tiber,  wenn  atich  nicht  ganz  scharf,  Etrusker  und 
Kömer'),  der  Rhein  noch  zu  (  asar's  und  Tacitus'  Zeiten  (iennanen 
urd  Gallier,  die  Eider  Deutsche  und  Dänen;  ja,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  den  schwäbischen  vom  bayerischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erhalten  haben 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  rückwärts  reicht,  die  Völker- 
«bnoke  zwischen  Berbern  und  Negern.  Längenströme  dagegen  haben 
yvA  seltener  diese  Macht  ausgeübt 

1)  Mo  mm  Ben,  Bi^misehe  Gesehiohte.  Bd.  I,  8.  114. 

^  Der  Lech  bildet  anch  eine  merkwürdige  Orense  lllr  eine  betrüchtUehe 
AaaU  ton  Gewächsen  (BaTsria.  Bd.  I,  S.  118).  Auch  Thiergattungen  sind 
tehr  häufig  an  den  entgegengeaetsten  Ufern  durch  nahestehende,  aber 
doch  Unlänglich  geachiedene  Arten  vertreten,  wie  Morls  Wagner  (Das 
Migrationsgesets  der  Organismen.  S.  5)  nachgewiesen  hat. 


XIX.   Die  Thalbüdungen'). 


Lttsst  es  sich  Dadiweisen,  dass  Thalbüdimgea  den  EptwioklniigifflBg 
der  menschUchen  GeaeJlBchaften  und  die  rttnnilidie  Aosbrdtnqgdcr 
Qenttung  begünstigt  haben,  so  muss  in  uns  der  Trieb  erwadien,  dea 

Naturkrftflen  nachzuspüren,  welchen  wir  die  Erschhessung  solcher  Tfclfcr 
venliinken.    Da  nun  ausserhall»  der  Passatzonen  ein  stehende*  '»ie: 
ein  riiessendejj  Wasser  last  keiner  Veiiietung  des  Erdbodens  (St.  >' 
denken  wir  auch  zunächst  daran,  dass  das  Wasser  zum  \Verkzt%'  dtr 
Auaiurchnng  gedient  haben  müsse.  Bei  Ktlstenflüssen  oder  Querstiüoa 
von  kurzem  Lauf  mit  mässigem  Gefiül  auf  einer  geneigten  Ebesciu 
der  Heigang  ein  sebr  ein&eher.   Wir  dürfen  uns  vorstellen,  imkt 
flnss  dort  geboren  wurde,  wo  wir  noch  jetzt  seine  Quellen  ünilBk 
und  dass  sein  Laut'  abwärts  immer  lünger  und  länger  wurde,  je  walef 
die  Küste  und  mit  tler  Küste  seine  Mündung  in  das  Mar  liinauj* 
rückte,  sei  es  durch  Anschwemmung  jungen  Landes  längs  dem  Gostadt. 
sei  es  durch  seculäre  Hebung  der  Wasserscheide  sammt  dem  Fla5$^' 
Die  Bildung  solcher  Thalrinnen  erscheint  so  ein£Eich ,  dsss  sie  wfk 
lange  unser  Nachdenken  zu  fesseln  vermag;  aber  die  Unterradnisg 
enthalt  alle  Reize  des  G^eimnissvollen}  wenn  wir  an  die  Frage  benn- 
treten,  wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Donau,  die  »elbrt  W 
Donaueschinj;-en,  nahe  ihrer  Quelle,  niu:  690  Bieter  Meoreshöhe  baitft 
und  die  sich  bei  Donau würth  auf  der  bayerischen  Hochebene  Ix^reit« 
zu  404  Meter  herabgedenkt  hat,  geUngen  konnte,  quer  ihr  entge^n- 
tretende  Gebirge  zu  durchbrechen  imd  sich  mich  wiederholtem  W  edid 
ihrer  Richtung  einen  Weg  bis  ui's  Schwarze  Meer  zu  enewingen.  War 
ein  wenig  über  die  Lttsung  eines  so  schwierigen  Rääiseb  nachgetlidit 

In  diesem  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  150—164)  entlehnten  Ab- 
schnitte erfuhren  namentlich  die  Stellen,  welche  von  der  Entstehung  «i«  E'^'' 
thales  unterhalb  Tetschen,  des  Rheiuthales  unterhalb  Bingen,  sowie  des  }irenc  r- 
passes  handeln,  eine  den  neueren  Ergebnissen  der  geologischen  Fonchoiig 
entsprechende  Umarbeitung. 
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hiity  tler  ^vi^d  begreifen,  dass  Ins  auf  den  heutigen  Tag  noch  zwei  sich 
<iii£schh'e.s:$ende  Ansichten  ihre  Vertreter  finden,  nämlich  einmal,  dass 
AÜe  Thalbildiuigen  nichts  anderes  suid  als  ansgewaschene  Binnen  oder 
Becken  der  Flüsse  und  dann  wiederum,  dass  alle  grösseren  Thäler 
nig^dch  mit  der  Hebung  Ton  Gebirgen  oder  den  Anadiwellungen  der 
Erdoberfläche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen  Worten:  die  einen 
nehmen  an,  dass  die  Flüsse  illter  als  die  Thiiler,  die  anderen,  dass  die 
Thäler  äk^-r  waren  als  die  Flüsse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  Gebirge  oder  Landrücken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  wtkrden  sich  bei  reich- 
lichen Niederschlägen  an  ihren  Abhängen  Gewässer  entwickeb  und 
nach  dem  nächsten  tieferen  mveau  streben.   Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mulden-  oder  beckenförmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  GefHss  au82!ni\Ülen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  irgendwo  die  niedrigste  Stelle  des   Kandes  erreicht  hat,  über 
Welche  die  nacliströmende  Wassermasse  abtliessen  kann.    Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durchziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laute  soviel 
Geröll  und  Schutt  in  das  Becken  hineinti*agen ,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschüttet worden  ist,  ab  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.   In  der 
That,  wenn  wir  mandie  Gebirgsthäler  betrachten,  deren  Boden  so  glatt 
ausgespannt  ist  wie  ein  Billardtuch,  so  können  wir  uns  der  Vermuihung 
nicht  envehren,  als  schritten  wir  über  das  gleichmllssig  ausgeschüttete 
B*^ken  eines  ehemaligen  Süsswassersees.    Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
^hüttimg  völlig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dass  <lcr  Abfluss 
(in»'s  Sees  sein  üett  >o  rasch  austiett,  dass  er  den  See  selbst  gänzlich 
r  theilweise  trockenlegt  Da  alle  WasserMe  bekanntlich  rückwärts 
nach  d^  Ursprung  ihrer  Gewässer  zu  schreiten  trachten,  so  könnte 
such  in  femer  Zeit  der  Rhein  Yon  Schaffhausen  bis  zum  Bodensee 
«eme  Forche  so  beträchtlich  vertiefen,  dass  das  Schwäbische  Meer 
?iiizlieh  oder  wenigstens  grossentlieils  troekengelegt  würde.  Schreitet 
m  gleicher  Art  der  Fall  des  Nmgara  beständig  zurück,  so  nuiss  er 
zuletzt  den  Erie-See  erreichen  und  dessen  Spiegel  ziemlich  bis  zu  dem 
üeter  liegenden  Ontario-See  herabgedrilckt  werden.    So  hat  die  Aar 
eine  gennge  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
Qttls  ihre  Wasser  wie  ein  Mühlendamm  anspannte,  durchschnitten 
Ungenannte  finstere  Schlauche)  und  durch  diesen  Spalt  einen  Gebirgssee 
Brocken  gelegt.   Im  lockeren  Erdreich  wird  bei  starkem  Gefhll  jeder 
Ffess  ausserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiel'en,  und  wir  habt-n  kein 
^'^tcht,  uns  zu  verwundern,  dass  Erscheinungen  wie  die  W'asserstürze 
K'rosser  Ströme  verhältnissmässig  so  selten  sind;  deim  die  Geogno.>ie 
l>elehrt  uns,  dasB  Stromschnellen  und  WasserfilUe  dauernd  nur  dort 
ehalten  werden,  wo  ein  felsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  £rfolg 
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Widerstand  seu  leistoa  Tennag.  Die  Fährijobkeiten  des  BingoMi» 
enlspringeQ  aus  dem  Hervorragett  fester,  quaniger  TamuMschjafer;  die 
Stromschnelkii  der  Elbe  zwischen  Loboeits  und  Pirna  werden  dnitb 

Basalt,  PhonoHth  oder  besonders  teste  Sandsteinschichten  Ix^üngt.  wie 
der  Rliein  bei  Sehaffhausen  von  einer  festen  Jurakalkma-N-se  herab- 
stürzt*). Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  aDnimmt^  dass 
er  jährlich  ^5  Meter  zurückschreite  würde  vielleicht,  da  er  sich  über 
eine  Kalkstdntafel  etgiesst,  keine  merkliche  £roeimi  bewirken,  wm 
nicht  auf  den  untersten  26  Metern  seines  Fallee  naohgiebigsr  Sdicftr 
thon  durch  die  mechanische  Gewalt  der  herabstOrzenden  Wsskt 
massen  der  Kalksteinplatte  unter  den  Füssen  weggezogen  würde 
(Fig.  80).  ^^'enn  wir  uns  jetzt  die  Hudsonsbaygebiete  betrachten,  so  ^ 
wäliren  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  uud  durchströmenden 


Fig.  SO. 

Nord  4  SÜ 

Ooteite-SM  Itawlgtoii  vad  Qaemutovo  Kitvara&U  fiHi 


Die  N  i  a  ira  raf  fi  11  e. 
6  Saadstein.    /  Uergel  and  SchieferUioiu  k  tilorucher  Kalk. 


Flüssen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  Stromsysteme.    Der  doftjgea 

Flüsse  haiTt  noch  vieltauscnd jahrige  Arbeit,  bis  sie  alle  jene  Becbn 
durch  Alluvionsmassen  entweder  zugeschüttet  oder  durch  Vertiefung' 
ilirer  Betten  trocken  gelegt  haben  werden.  Wenn  wir  dann  UMi. 
dass  ein  so  beträchtlicher  Strom  wie  der  Thlewee-choh  oder  Baok^ 
Grosser  Fischfluss,  abgesehen  dayon,  dass  er  durch  eine  Mehrzahl  toq 
Seen  hindurchzieht,  stufenweise  in  88  Sprüngen  und  Stromachndla 
bis  zu  seiner  Mündung  im  amerikanischen  Polanneer  herabsetsen  msHi 
so  werden  wir  daraus  schliessen^  dass  es  entweder  noch  ein  s^  jugen«^' 
liebes  Gewiisser  sei  oder,  vielhicht  richtiger,  dass  er  meistens  über 
krystallinische  Fejsarten  oder  über  andere  feste  Gesteine  ströme. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Beginn  unserer  Untersuchungen  sob  n 
bei  der  Lösung  des  Räthsels?  Die  Becken  der  Süsswasserseen  wini 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  die 
Erosion  dnes  Flusses  steht  still,  sobald  er  eine  mit  Wasser  geMte 

•)  B.  V.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart.   S.  403. 

-)  Nach  dem  Berichte  Garduer's  von  der  New-Yorker  StaatsvennesfUDg 
sind  die  Niagaraflille  von  1S42  bis  1879  über  30  Meter,  aUo  jährlich  melu »i^ 
•/^  Meter  zurückgewichen. 

')  Dana,  Manual  of  Geology.   p.  591. 


Digitized  by  Google 


XIX.   Die  ThalbilduBgeu. 


Depression  des  Bodens  en-eicht  hat.  Der  Vierwaldstätter  »See  ist  doch 
mcht  von  der  Reuss,  der  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der  Aar, 
der  Gesfer  See  nicht  von  dem  Rhdne,  der  Bodensee  nicht  von  dem 
Bkein,  der  Langen-  nnd  Comer-See  nicht  vom  Tema  und  ^^n  der 
AMkf  die  zahUceen  Seen  Canada's  und  der  Hndsonebaygebiete  gewiss 
niefat  Ton  den  Strömen  ausgefurcht  worden,  die  wir  sie  jetzt  durch- 
strömen sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihron  tiefsten  Stellen 
DiX'h  unter  den  Meeresspiegel  hinabreichen.  Wir  «gewahren  vielmehr, 
dasB  die  Flüsse  vorliandene  Seen  nur  benutzen,  um  auf  gewissen  Strecken 
bequemer  ihren  Pfiid  fortzusetzen  und  sich  die  Mühe  einer  Ausfeilung 
ihrar  Betten  su  sparen.  Die  Flüsse,  welche  wir  noch  immer  dwpch 
Seen  sMmen  sehm,  düifen  wir  um  so  weniger  als  die  Schöpfer  der 
SUfwaseeribecken  betrachten,  als  sie  im  Gegentheil  fkst  alle  mit  mehr 
ofler  weniger  Erfol;^  an  ihrer  Einmündung  sie  mit  Schutt  auszuflillen 
dri^hen,  gleichsam  als  wollten  sie  für  s|)iitert?  Zeiten  die  Spuren  einer 
friiher  Vorhand«  neu  Bodensenkung  und  das  Andenken  an  die  geleisteten 
Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dass  man  Boden- 
Koknngen,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  besitzen,  sondern 
aeh  bei  ihnen  eine  gi-ossere  von  dner  kleineren  Axe  unterscheiden 
Im,  Thäler  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  m  diesem 
Snne  als  ein  ül>ei'schwemmtes  Thal  l)eti*achtet  werden.  Nun  giebt  es 
.if>^r  eine  Fülle  von  Landseen  ohne  Abtiuss,  bei  denen  jede  Berechtigung 
^iiört^  ihre  Aushöhlung  einem  fliessenden  Wasser  zuzusclu-eiben.  So 
Ittben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des  Schichtenbaues 
der  grossen  Finsenknng  PalUstina's,  su  welcher  nicht  bloss  *der 
See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Todte  Meer  gdiören,  sondern 
ak  deren  Veriängerung  auch  der  Qolf  von  Akabah  angesehen  werden 
innss  und  deren  Sohle  grösstentheils  beträchtlich  unter  dem  Spiegel 
^es  ^Httelmeeres  eingesunken  ist.  uns  vollständig  benihigt,  dass  sie 
nicht  durch  Auswaschung,  sondern  diu*ch  Verwerfung  von  Schichten 
entstanden  sei,  so  dass  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  keimen  lernen, 
dass  ein  Thal  älter  war  als  die  Meteorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
Binne  sammeln  und  bewogen  (i^l  hierzu  S.  825). . 

Kein  Baum  der  Erde  Ist  durch  die  Häufigkeit  der  stehenden 
Wasser  ausgeseichneter  al»  die  Ghranitplatte  Finnland's,  deren  Ober- 
Üldie  zmn  neimten  Theil,  uämHch  von  6883  geographischen  Quadrat- 
nieilen  auf  7(31  Quadratmeilen,  mit  'l'ausenden  von  Se(»n  betleekt  ist.  Die 
meisten  dieser  Becken,  namentlich  die  im  Kern  des  Landes  gelegenen, 
and  geschlossene  Einsenkungen  ohne  jeden  Abtiuss.  Jene  zierlichen, 
um  nicht  zu  sagen  el^anten  Wasseigefiisse,  wie  sie  auf  dner  gelun- 
genen Höhenschichtenkarte  in  Petermann's  Mittheilungen  (1859, 
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Tafel  V)  WOB  entgegentreten,  lassen  mis  an  ihren  einaeben  Olieden 
dentBdi  ein  paiaUeles  Streichen  von  SodsOdost  nach  Nordnordwest  mir- 
nehmen.  Bei  den  meisten  dieser  Becken  steht  die  Verdampfung  an 
der  Oberfläche  mit  der  Ernährung  dinrch  zuströmende  Meteorwasser 

im  Gk'icligewiclit,  so  dass  ein  AufFiilIen  bis  zum  UeberLuiten  nicht 
stittfindet  und  auch  keine  ^'e^bindung  zwischen  den  einzelnen  IVcken 
in  Aussicht  steht,  w  \&  etwa  der  Niagara  durch  seinen  Canai  ilen  Lne- 
mit  dem  Ontaiio-iSee  in  ein  gleiches  Niveau  zu  setzen  droht.  Betrachten 
wir  nun  eines  dieser  Becken  (]?'ig.  81) ,  welches  einen  Abfiuss  in  des 
Bottnischen  Meerhusen  besitst,  den  Rumo  nnd  Kyros  Joki,  so  eoldeckcD 
wir  mit  stiller  EVende,  dass  der  Ban  dieser  Seengruppe  ToDstfodig 
einem  künftigen  Flnssgebiete  mit  SeitengewSssem  gleicht  BesttadeD 
die  Wfinde  dieser   hydrographischen  Gefilsse  nicht  aus  Granit  sondern 

schwäcbeivL 


Fig.  8t . 


aus 

Gesteinen  (xier 
lockerem  Schult 
so  würde  der  Ab- 
fluss  langst  scboo 
sein  Bett  so  wtit 
vertieft  haheo,  na 
die  Sohlen  der 
Seen  trocken  n 
legen.  Wir  wür- 
den dann  stan 
einer  Kette  vrr. 
schmalen  Weiiidu 
ein  Flussgebiel 
vor  ans  habeo, 
weldies  sich  toa 
anderen  Fkae^ 
bieten  niditantar" 
sohietle,  und  ^ 

wären  nicht  mehr  vor  der  Mystiücation  gesiichert,  j^ne  Thäler  fiir 
Sculpturen  des  Hiessenden  Wassers  anzusehen.  Dieser  Fall  aus  der 
Embijologie  der  Flüsse,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  dart^  lietert 
abermals  eben  Beweis,  dass  bisweilen  die  Thttler  Alter  sein  kfinoa 
als  die  Flüsse. 

F^er  giebt  es  eine  ganze  Glasse  von  Thfilem,  die  sich  von 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  seien  sie  von  den  flössen  ansgewaidNB 

worden,   welche  jfetzt  in  ihren  lliiinen  strömen.    Ganz  deutlich 
nilmlicii  eine  Anztdil  von  Oebugen  an  ihrem  Scliichteubiiu .  d;i»  ^ 
durch  eine  Runzelung  oder  Faltung  der  Erdoberfläche  entstanden  sind^ 


1^  >  ^atiiftj 


Der  Kvmo  nnä  Kjto»  MA  FiinlMid*«  mit  d«r  Uladasg  I«  d«ii 
Bottnuehvii  MMibnini. 
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wie  der  Jura,  die  Alleghanies  und,  wie  es  scheint,  der  Atlas  in  JLirocco. 
Dort  entstehen  Thiiler  theils  durch  eine  muldenartige  Unibiegimg  der 
Schichten  f Synklinale  Thäler),  theils  durch  Aufeprengunfr  der  Boden- 
ßalte  längs  ihrem  Kamme  (antiklinale  Thäier,  vgl.  Fig.  89  in  Bd.  I, 
S.  646).  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  erweislich,  dass  die  Meteor- 
winer  nichts  mit  dem  Unprong  der  Thüler  sn  schaflen  hatten.  Anch 
■od  wohl  die  meisten  Geographen  vnd  Gelogen  geneigt,  den  Unprong 
der  sogenanntefn  LSngenihxler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher,  die  paralld 
erreichen  mit  der  tlrliebungsaxe  von  Gebirgen,  nicht  der  Ausfurchung 
von  Flüssen  zuzuschreiben;  um  so  hartnackiger  bestehen  einzelne  dai-auf, 
•venigstens  den  («^uerthälem ,  also  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Er- 
hebungsaxen  stehen,  einen  derartigen  Ursprung  zu 'retten. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  aber  anch  eine  Mdirzahl  von  Qner- 
thdeniy  bei  denen  sich  sdion  jetst  nachweisen  lässt,  dass  sie  Idter  waren 
ab  die  Fltlsse,  welche  sie  gegenwärtig  als  ihre  Betten  benutzen.  Be- 
trachten wir  das  Gemälde  dreier  Querthäler  in  den  Alleghanies  (Fig  82  ), 
'^ie  vom  Delaware,  Sus(]uelianna  und  Potomac  durchstnhiit  werden, 
.laler  von  ihnen  durchbricht  vier  oder  tlinf  parallel  geordnete  Uebirt^s- 
ketten.  Wollte  man  alle  diese  Thäier  zu  Erosionsschöpfungen  erniedrigen, 
M  müsste  man  sich  vorstellen,  dass  die  im  Länderbilde  dargestellten 
Hoheokämme  AbstOrze  von  Terrassen  gewesen  seien,  auf  deren  höchster 
dar  Ffaiss  seinen  Ursprung  nahm,  tun  das  Qnerdial  zuerst  einzuschneiden, 
w«vif  seinen  Nebengewässem  die  Arbeit  zufiel,  auf  jeder  Terrasse 
»if^erum  die  Liinj^enthäler  auszutiefen.  Die  Möglichkeit  eines  solchen 
Vorganges  w  ird  allerdings  von  der  Darstellung  auf  der  Landkarte  nicht 
anschlössen.  Die  Kenntniss  der  Höhenverhältnisse  bereitet  indessen 
ein«  solchen  Erklärung  bedeutc'nde  Schwierigkeiten.  Die  höchsten 
Ketten  nämlich,  die  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenigen,  welche 
(ter  Fluss  .zuletzt  durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrossenstnfen. 
Aodi  liegen  die  Quellen  der  drei  Fltlsse  auf  dem  pennsylvanisehen 
Taftflande,  welches  nur  300,  450 — 600  Meter  absolute  Erhebung  besitzt, 
führend  die  Kämm«'  der  vorli<'genden  Parailelketten  da,  wo  die  Durch- 
briiche  erfolgen,  zum  Theil  viel  höher  sind.  So  besitzen  z.  B.  die 
Quellen  des  Delaware  am  Fusse  der  Catskill-Gebirge  nur  500  Meter 
tbiolate  Erhebung,  während  beim  Watergap^  wo  der  F'luss  eine  der 
mittleren  Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wände  seiner 
Sclündit  gleichfalls  zu  500  Meter  Höhe  über  den  Ddawarespiegel 
«nponteigen,  während  zu  dieser  reUliven  Erhebung  noch  das  beträcht- 
kci»«  GeßlU  des  \A'asser8  zwischen  dem  Watergap  und  der  See  hinzu- 
gezahlt werden  muss.  Obendrein  wissen  wir  noch,  dass  die  Parallel- 
lietten  der  Alleghanies  keine  Stufen  von  Terrassen  sind  oder  gewesen 
^  kömi^;  denn  alle  ihre  Schichten  sind  stark  ge&ltet,  und,  wie 
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IJ  a  n  a  nachgewiesen  liat,  laufen  die  Axen  der  Falten  parallel  mit  «ien 
Kammaxen  der  heutigeo  Gebirge^  ja  die  Boden£iltuDgeQ  erscbemeo. 

Fig.  S2. 


QMrtkItor  in  «n  UtaghMk«. 


wie  beifolgender  Quewchnitt  (Fig.  83)  zeigt,  weit  stärker  aufgerichtet  imi 
zum  Theil  ttberhangead  in  der  Nähe  der  Küste  als  weiter  landdnwirti. 
wo  sie  sich  zu,  mliaaigea  WeUenbew^gongeQ  besilnftigea. 


Fig.  83. 


NW 


SO 


Idealer  Quenchoitt  der  ächichtenfaltungeQ  ia  den  Alleghani«*. 

Dass  Flüsse,  die  auf  niederem  Niveau  entsprinc:en ,  sehr  fcol* 
Gebirge  durchsetzen,  ist  überhaupt  keine  seltene  Ei-schcmung.  Mehret^ 
FKlle  dieeer  Art  treffen  wir  auf  der  Qasp^Halbinsel,  welche  doi 


XIX.   Die  Tbalbilduugen. 


ran^l  des  Lauix-ntius^^oltes  in  Amerika  bildet.  JJei  einer  iiiittleren  Er- 
hebung von  450  IMeteni  ricliten  sich  ihre  liiinder  im  Ai)stand  von  6 — 12 
englischen  Meilen  (1,3 — 2,()  geographische  Meilen)  vom  Laui^entiusstroiu 
zu  dem  Schickschockgebiige  mit  Gipfelhöhen  von  900 — 1200  Metern 
auf.  Dieser  Höhenrand  wird  von  den  Fliissthälem  Ste.  Anne  des 
MontS)  Chatte  und  Matanne  bis  auf  150—180  Meter  abaolute  Erhebung 
xenpalten.  Alle  diese  Flttase  entspringen  sttdUchr  von  ihren  Durch* 
brildiai  auf  sehr  geringen  Meereshöhen;  ja,  einer  der  Nebenanne  der 
Matanne  bat  seine  Quelle  sogar  nördlich  von  dem  Gebirge  anf  einer 
niedt  ren  Bodenerhcbun;^,  so  dass  er  zuerst  den  Ihilu-nrand  naeli  Süden 
zu  in  einer  Schlucht  und  spiiter  zum  zweiten  Mtile  durch  seine  Rück- 
keiir  gegen  Norden  durchbrechen  muss ' ). 

Es  mangelt  auch  in  Europa  nicht  an  Beispieleo,  dass  Gebirge  und 
Bodenerhebungen  von  Flüssen  durchschnitten  werden,  die  oberhalb  ge- 
riumige  Gebiete  von  weit  tieferem  Niveau  durchfliessen  als  die  Gebiigs- 
ksnune. 

Vor  der  Strecke  sswischen  Pressbuig  und  Ofen  (s.  Fig.  84)  durch- 
strömt die  Donau  ein  Terrain  von  unter  200  Meter  mitderer  Er- 
hebung; auch  hat  sich  ihr  Spiofrel  bei  Komom  bereits  auf  104  Meter 
gesenkt,  während  ihr  (ietall  von  dort  Ins  Pest  beiläufig  nur  8  Meter 
U-tr;igt.  Auf  jener  Strecke  durchbricht  sie  aber  eine  Gebirgskette, 
welche  man  am  rechten  Ufer  der  Donau  den  Bakouyer  Wald,  auf  dem 
linken  dagegen  das  Neograder  Gebiige  nennt  und  welche  sich  von  325 
Meter  Erhebung  bis  zu  Gipfelhöhen  von  über  700  Metern  au&chwingt  Wie 
das  böfamiBche  Mittelgebirge  ragt  sie  balbinselartig,  nur  durch  dn  schmales 
Thal  von  den  Karpathen  getrennt^  aus  einer  Ebene,  welche  die  Donau 
bitte  benutzen  können,  um  von  Piressburg  aus  sttdwilrts  zu  schwenken 
und  etwa  das  Thal  der  Mm-  zu  erreichen.  Sie  hätte  diinn,  wie  es 
Flüsse  so  hiiufig  thun,  den  Hakonyer  Widd  umgehen  und  sich  das 
Abenteuer  jenes  Durchbruchs  ersparen  können.  Jene  Flussenge  ist 
also  älter  als  die  Donau,  wie  ja  auch  ihr  Durchbmch  von  der 
bayerischen  Hochebene  nach  dem  Marchfelde  bei  Wien  schon  in  der 
jiurassischen  Zeit  vorhanden  war,  wo  das  alte  Meer,  welches  noch  einen 
Thefl  der  Schweiz,  sowie  Schwaben  und  Bayeni  bedeckte,  zwischen 
dem  heutigen  Qreinerwald  und  den  Alpen  zu  einem  schmalen  Arm 
vwengt  wurde  ^. 

Will  man  in  allen  diesen  Fallen  sich  an  den  Gedanken  noch 
klammem,  dass  jene  hydrographischen  Engpiisse  in  (piervortretenden 
Gebilden  durch  die  Gewässer,  welche  wir  iieute  dort  tiiessen  sehen, 

*)  Logan,  Geology  of  Cauada.  p.  3. 
8.  da«  Jurameer  in  Oswald  Heeres  Urwelt  der  Sehweis.  Zfirichl865. 

8.  Iftl. 
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auiigetieft  worden  seien,  so  miiss  man  sich  zu  der  Annaluiie  entscliliessen. 
dass  die  Flüsse  älter  seien  als  die  Gebirge,  welche  sie  durchbrechen.' 
Die  Möglichkeit  eines  soLchen  Verhaitois  Ittsst  sich  nicht  gftnzUch  Ter- 


Fig.  S4. 


Darehbroeh  d«r  Doim  dneli  4tii  Baüumftt  Wald  mA  4u  K«ognd«r  0«kif|» 
(du  tAnflrt»  Oebi«t  btdtat  ftbtr  Stt,  dM  «iiaelmfflrt«  iittt«r  xatkUm 

mnigw  all  900  Meter  B«he). 


neinen.  Tritt  nämlich  der  Fall  ein,  dass  quer  unter  einem  schon  au?- 
gehildeten  Strome  eine  Oebiigskette  auftteigt,  bestehen  ihre  Scfakfaien 
aus  locker  gefllgten  Ghsteinen,  die  sich  leicht  hinwegfilhreD  kM 
nnd  findet  das  Anfileigen  so  langsam  statt,  dass  die  Erosion  des  FIuni 
damit  Schritt  halten  kann,  so  wird  ein  Strom  sein  altes  Bett  behaapteo 
können,  während  an  seinen  beiden  Ufern  die  Wände  eines  Laudrückois 
oder  eines  Gebirges  aufwachsen. 

Der  »Schauplatz  eines  solchen  Vorganges  ist  einst  das  obere  Elb* 
gebiet  gewesen  ^).  Noch  wälirend  der  Kreidezeit  war  das  Eibthiil  ober- 
und  unterlialb  Dresden,  sowie  das  nördliche  Böhmen  (bis  Saas,  A*g 
und  KiMggittta)  ein  grosser  Meereqgolf;  erst  am  Ende  demiben  tne^ 
diese  G^enden,  insbesondere  auch  die  Sandsteinmassen  derSiiMcha 
Schweiz  über  den  Meeresspiegel  empor.  Wie  heute,  so  strömteB  Id 
den  nun  folgenden  tei'tiären  Zeiten  die  Meteorwasser  Böhiueu  s,  deo 

*)  VgL  hierzu  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie,  t 
Leipsig  1876.  S.  216.  224,  sowie  die  ausfahrlicheie  Darlegung  Rudolf  Cred- 
ner'« in  der  Deutschen  Bevne.  Juli  1978,  S.  96  ff. 
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n;ich  Norden  sich  abdaclifuden,  terrassenförmigen  Hau  des  Landes  ent- 
sprechend, nach  der  tiefsten  Stelte  im  Norden,  stauten  sich  jedoch 
liinter  dem  Gebii^ganegel  bei  Tetschen  auf,  und  so  entstand  ein  weit- 
atisgedehnter  Binnensee^  auf  dessen  Grunde  die  Tertiärablagemiigeii 
des  nördlichen  Böhmen  sich  yoUzogen.   Die  Existenz  dieses  tertiitren 
Süsswaaseraees  ist  ein  nchereB  Zengniu  dafUr,  dass  der  Gtebiigswall 
am  Noidrande  Bohmen's  damak  noch  keinen  Spalt  besaas,  durch 
wdcben  die  Gewässer  abfliessen  konnten,  ohne  einen  See  zu  bilden. 
Nach  alledem  niüsste  das  Niveau  des  Elbstromes  ehemals  viel  höher 
p'legen  haben  als  jetzt.    In  der  That  finden  sich  in  der  Gegend  von 
Dresden  und  Pirna  zahbeiche  Seliotteranliäufungen  aus  Basalt,  riionolith, 
(^rauwacke  und  Kieselschiefer  bis  zu  einer  Höhe  von  90  Metern  über 
gegenwärtigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dresden.    Dieses  Material 
stammt  offenbar  ana  Böhmen  und  kann  nur  durch  die  Elbe  nach 
Shchsen  transportirt  worden  sdn;  somit  hat  dieser  Strom  seitdem  sein 
Bett  mindestens  um  90  Meter  vertieft.    Uebrigens  mussten  die  ge- 
sammten  Höhenveihftltniase  jener'  Gegenden  in  der  Tertiärzett  wesent- 
lich andere  sein  als  jetzt.    Aus  der  Lagerungsweise  der  einzelnen 
Formationsglieder  des  Erzgebirges  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Er- 
hebung desselben  eine  ganz  alliuähliehe  war  und  sieh  von  den  «ältesten 
^'cologischen  Zeiträumen  bis  in  die  geologische  Gegenwart  herein  er- 
btreckte; insbesondere  wird  dies  dadurch  be^^^esen,  dass  die  tei*tiflren 
Schichten  am  Südiusse  des  Eiv^gebiiges  um  20  bis  30  Grad  aufgerichtet 
sind.  Femer  mnss  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Bucht  bis  nadi 
Kordböhmen  geracht  haben,  da  hier  (insbesondere  im  Thale  des  Polzen 
und  seiner  Zuflüsse)  und  in  der  Sttchsischen  Schweiz  Tiel&ch  nordische 
Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  370  Metern  vor- 
kommen.   Erst  am  Schlüsse  der  Dilu\nalzeit  wieh  das  Meer  in  Folge 
des  allmiililiehen  Aufsteigens  des  Limdes  wieder  zurüek,  und  nun  be- 
ginn wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbtliales.  Während 
das  Gebirge  fortdauernd  an  Höhe  gewann,  furchte  sich  der  Strom  sein 
Bett  immer  tiefer  aus ;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  Zuflilsse  der  Elbe, 
denen  nun  neue  Gelegenheit  zur  Austlbung  ihrer  Fallthätigkeit  gegeben 
tiefer  in  jene  Schluchten  ein  und  schufen  so  die  herrlichen,  viel- 
besoohten  ^^Orilnde^  der  SKchsischen  Schwdz. 

Das  Seitenstück  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  uns  der 
Rliein  in  seinem  Mittellaute.  Nach  der  fi-üheren  Anschauung  hatte 
sich  schon  vor  der  Jiu*azeit  das  Vogesen-  und  Sehwarzwaldgebiet  als 
^  '^tes  Land  ei'hoben  und  hing  im  Norden  zusammen  mit  den  heutigen 
il'henrUcken  zu  beiden  Seiten  des  Khein's  bis  nach  Bonn,  wo  die 
^  t*  r  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Bheinthal  zwischen 
Basel  und  Bingen  dagegen,  mdnte  man,  bildete  einen  Meerescanal,  der 
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flieh  bei  Bern  erweiterte  und  Uber  Gtenf  und  Lyon  mit  einer  grom 
Bttdeuroptfischen  Meeresflttche  Yerdnigt  war.  In  diesem  Golfe  tolltcs 
die  jurassischen  Abhigerungen  entstanden  sein,  welche  man  gegenwiitig 
am  Fasse  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes  in  der  Oberrheinischen 

Tiefelx^ne  findet.    Nach   neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  das  Auf- 
steigt n  dieser  (lebirpe  erst  in  naeh jurassischen  Zeiten,  die  Ent>tehun;' 
der  Einsenkung  zwischen  bt  iden  aber  erst  in  der  Tertiärzeit  erfolgt. 
Die  jurassischen  Scliichten  der  Kheinebene  ^vürden  hiemach  nur  ^die 
Reste  und  Bruchstücke  eines gew.dtiiren  SchichtencomjJexes  sein,  wtkher. 
gleichzeitig  mit  dem  iSchwarzwald  und  dem  Waagau  über  den  Meaa- 
Spiegel  erhoben,  beide  Gelnige  mit  einander  verband,  in  der  Tertiiiaat 
aber  durch  eine  Verwerfung  der  von  Elttften  durchsetsten  Schicfatea  in 
das  Niveau  der  jetzigen  Rh^ebene  hinabsank,  wilhrend  zn  beiden 
Seiten  die  genannten  Gebii*gszi\;re  «  rhidten  blieben".   Uebt  r  jene  lUitüi- 
niedt-nini::  »  rgo>s»  ii  sich  nun  die  Fhitheii  des  Tertia nneeres,  das  »icli, 
wie  die  tertiiircn  Srdimentsehichten  l>ezeugen,  als  ein  sclunaler  Goh 
zwischen  Vogesen  und  iSchwarzwald  bis  zum  Spesöart,  Rhöngehirge^ 
Vogelsberg,  Taunus  und  Uunsriick  nach  Norden  erstreckte.  DieMi 
Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  SüsswasaasNe^ 
was  sich  dadurch  erweisen  lässt,  dass  die  unteren,  ältesten  Schiditci 
noch  eine  fbssfle  Meeresfiuma,  die  mittleren  aber  Brack  wasserdiiae 
beherbergen,  während  auch  diese  in  den  obersten,  jtlngsten  Etagen 
gänzlich  verschwinden.    Hieraus  ergiebt  sich,  dass  am  Ende  der  IVr- 
tiUrzeit  durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  tertiären  GollVs  dics'r 
zu  einem  Binnensee  wurde.    Die  Aussüssung  desselben  aber  war  nur 
unter  der  Bedingung  möglich,  diiss  seine  salzigen  Wasser  abgekiiet 
und  durch  das  Süsswasser  der  Zuflüsse  ersetzt  wurden.   Das  Ausgang 
thor  für  die  abrinnenden  Wasser  aber  befimd  sich  in  der  Nithe  d» 
heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  Anfing  an  kein  Spalt  w 
banden,  der  dem  See  als  Abzugscanal  diente;  vielmehr  erkeoneD  wir 
in  den  mit  Cteschieben  und  Flusskieseln  bedeckten  terrassenartigea 
Plateaux,  welche  bis  zu  Höhen  yon        Metern  über  der  gegenwärtigen 
Tludsuhle  angetroffen  werden ,  deutliche  Spiu-en  eines  alten,  höher  ge- 
legenen Kheiubettes,  welches  der  mächtige  Strom  erst  allmählich  in  «ü^ 
testen  Grauwacken-  uud  iSchieterbänke  eintiefte.  Da  die  AblageruDgen 
jenes  Sees  unter  normalen  Verhältnissen  nirgends  in  Meereshöhen  w 
k(mmien,  welche  den  Höhen  der  ab  Qnenriegel  dienenden  Kämme  d« 
Taunus  und  Hunsrttcks  entsprechen,  so  ist  man  su  der  Annahme  ge- 
zwungen, dass  diese  Gebiige  damals  viel  niednger  wann  als  jetrt.  In 
der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen  bestätigt,  dass  Tmobb 
und  Hunsrück  iiocli  in  nachtui  iiärer.  Ja  naehdilu\naler  Zeit  durch  secn- 
läre  Hebung  meiir  und  mehr  emporgerUckt  sind.  Der  Binnensee  brauchte 
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also  gar  nicht  so  hoch  anzuschwellen,  um  zum  Abfluss  zu  gelangen. 
Dass  die  Gewässer  dieses  Sees  wirklich  Uber  jene  Gebirge  hinw^- 
gestrOmt  sind,  wird  auch  bezeugt  durch  Schollen  tertittrer  Ablagenrngen^ 
irdche  aksh  an  geachUtzteo  Stellen  auf  der  Höhe  jener  Ctebugsriicken 
logeo.  UnprUng^ldi  gebildet  unter  dem  Kiveau  jenes  Bumeuseee 
wurden  sie,  als  die  Gebirgsmassen  des  Taunus  und  Hunsrttcks  auf- 
stiegen, bis  zu  über  400  Meter  Meereshöhe  emporgehoben.  Gleichzeitig 
mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  Fluss  fortdauenul  sein  Bett;  in  gleichem 
Masse  sank  der  Spiegel  des  Sees,  bis  endlich  die  Tbalsohle  des  Stromes 
tief  genog  lag,  um  dem  letzten  Best  jener  Waflseransammlnng  den 
Abfloas  zu  gestatten^)* 

Dbb  G^^gentheü  von  dem  erwiLnten  Vorgänge  ist  in  buBttoriadier 
Zeit  ebenfidk  bereits  Eingetreten  und  beobacbtet  worden.  Wenn  näm- 
fidi  eine  neue  Bodenerhebimg  quer  durch  ein  Flussbett  setzt  und  sich 
80  rasch  erhebt,  dass  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  so 
wird  der  Fluss,  den  neuen  plastischen  Veränderungen  sich  fiigend,  sein 
tltes  Bett  verlassen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  müssen.  Charles 
Darwin  erzählt  uns,  dass  Gill,  ein  englischer  Geolog ,  dem  er  Yoll- 
stSüdiges  Vertrauen  schenkt,  bei  Huaiaz,  unweit  Limay  eine  Ebene 
BDt  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  einer  ehemaligen  Bewässerung 
antraf,  die  aus  dem  leeren  Bette  eines  beträcbtlicben  Flusses  stammte, 
^feim  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  aufwärts  folgt,  so  muss  er 
^ch  beständig  mehr  oder  weniger  erheben.    Gill  staunte  daher  nicht 
'^enig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen  Flusse  aufwärts  nacligegangen 
^rar,  plötzlich  das  Bett  sich  wieder  senken  sah.   Unter  der  ehemaligen 
Wasserrinne  hatte  sich  a]|H>  der  Boden  aufwärts  ge&ltet  bis  zu  einer 
flöhe,  nacb  GiU's  Schätzung,  von  18—16  Metern  im  PorpendikeL 
^Wir  haben  bier/  setzt  Darwin  hinzu,  ;,den  unzweideutigsten  Bewds, 
diss  in  bistoriscber  Zeit  ein  Höhenrücken  durch  das  Bett  eines  Stromes 
erhoben  wurde,  der  viele  Jahrhundei-te  dort  geflossen  sein  muss." 

Der  niedrigste  aller  Alpenpilsse  ist  bekanntlieh  die  Strasse  über 
den  Brenner;  denn  sie  liegt  mehr  als  650  Meter  tiefer  als  die  Vässe 
über  die  Schwdzer  Alpen,  die  sämmtlich  2000  Meter  überschreiten, 
während  der  Brenner  an  seinem  höchsten  Funkte  nur  1342  Meter  er- 
rekfai  Der  Biennerpass  wird  gebildet  durch  das  Wippihal,  auf  dessen 
iMficfaem  Abhänge  die  SiU  in  den  Bm,  auf  dessen  südlichem  der 
Eusck  der  Etsch  zufliesst.  Wer  die  Strasse  schon  bereist  hat,  wird 
^ich  erinnern,  dass  auf  der  Wasserscheide,  die  sieli  übrigens  keinem 
Ulenauge  verräth,  einige  Weiher  liegen.   Nach  einer  populären  Be- 

*)  Nach  Rudolf  Credner's  Auftatz:  ,yUeber  die  Entatehnng  des  Rhein- 
hakt  mterhalb  Bingen  und  des  Elbthaies  unterhalb  Bodenbach**  in  der 
^^«Biwhen  Berne.   Juli  1878,  S.  96  ff. 
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liiiuptimg  sollte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  eine  Dachtraufe  den  Regen 
nacli  dem  ^littelmeere,  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen  Meen'  ab- 
rinnen lasse.  Wenn  sich  Karl  Vogt  in  seinen  „Vorlesungen  über 
den  Menacben'*  (Bd.  1,  S.  275)  nicht  zu  erklären  Temuig,  diaidie 
ForeUoQ  auf  den  nttrdüchflQ  und  südlichen  Abhängen  der  Alpoi  n 
einem  Stamme  geboren,  so  wkd  das  Bäthsel,  wie  Fbche  hohe  Qefairgi- 
kämme  ttbenteigen  können,  am  Brenner  sehr  einfiMsfa  gelOet;  dem 
herabstürzende  LÄwinen  oder  üngewitter,  die,  wie  man  das  so  blnfi; 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttnuissen  als  Querdämme  in  die  Thäler  hinab- 
scliwemmcn,  können  dort  sehr  leicht  ein  Stück  vom  Qui-Uengebiet  der 
Sill  sammt  den  darin  enthaltenen  Fischen  abgesondert  und  dem  Einck 
zugeführt  haben.  £s  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  von  jdier  die 
Ghremsen  der  Wasserscheide  dort  ein  wenig  gesdiwankt  haben,  so  dw 
der  Eisack  hisweilen  der  Sill,  die  Sill  hisweilen  dem  Eaack  klne 
GebietBstrecken  sammt  ihren  Untertbanen  abtreten  mosste. 

Eine  treffliche  Erklärung  des  Brenncreinsclmittes  hat  uns  neü»T- 
dings  Alexander  Supan  in  seiner  vorzüghchen  Arbeit  „Studien über 
die  Thaibildungen  des  östlichen  Graubiinden's  und  der  Tiroler  Ceon^ 
alpen*'  ^)  g^heiL  Er  zeigt  zunicfast,  dass  weder  daa  Sill-,  noA  du 
Eisaftkthal  bis  Stening  im  Veigleich  mit  anderen  Thlllem  der  Tinkr 
Alpen  ahnorm  ausgebildet  ist,  dass  viehnebr  die  Abnoimittt  nrn  | 
der  geringen  absoluten  Höhe  oder  —  wie  wir  auch  sagen  könnea  — 
in  der  bedeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserscheide  hegt  Von 
grösster  Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  d^iss  im  ganzen  wa^^tr• 
scheidenden  Hauptkamm  von  der  Klopaier  Spitze  im  Vintschgau  bis 
zum  Sclmeewinkel  am  Ostende  de^  Venediger  ^lassivs  allein  der  Brenner 
und  seine  nächste  Umgebung  nicht  im  Oneissgelnete  liegen,  dass  viebiefar 
Kalkthonphjllite  ▼orhenschen.  Zwar  ist  auch  dieses  G^estein  Ton  vm-  | 
ordentlicher  Hllrte ;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die  ■ 
beiden  zu  Fächern  und  Gewölben  sich  faltenden  krystilhnischen  Msmb  | 
der  Oet/.tluücr  Alpen  und  Hohen  Tauem  auf  die  zwischen  ihnvü  tin-  ■ 
geklemmten  weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  Kalkthon- 
phyllitgesteine  ausübten,  wurde  das  Wippthal  der  Schauplatz  der  gewalt- 
samsten Schichtenstörungen.  Die  muldenartige  Eintiefung  des  Wipp- 
tbales  bot  daher  in  ihren  unzähligen  SprOngen  und  Bissen  den  etQ&r 
renden  Kräften  zahlreiche  gUnstige  Angrifispunkte.   So  war  dieMS 
Kräften  hier  der  Weg  rorgezeichnet,  und  sie  Termochten  leiditdie 
ihnen  gotelltf  Aul"*;al)c  zu  lösen.    ^Die  Schöpfung  der  heutigen  Thilfff  ' 
wie  die  allmilhhche  Tieferlegung  der  \\'asaer8cheide  muss  der  ilroaion 

« 

Mittheilungen  der  k.  k.  gei^graphischen  Oesellschaft  in  Wien.  B<i*  ^ 
{ibn\  S.  293  ff.,  bes.  S.  343  fi; 
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ipMMkk  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  zugescfarieben  werden.  Die 
Aiuulune  einer  Qnenpalte,  die  den  wassencheidenden  Kamm  hier 

durchriss,  ist  unnütz  und  zugleich  willkürlich ;  denn  das  Vorhandensein 
dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  beweisen."  Endlich  darf  hierbei 
nicht  übersehen  wertlen,  dass  der  Brenner  in  der  directen  Verlängerung 
des  breiten  EtBchthalea  liegt,  dass  somit  die  wannen  und  ft  uchten  Süd- 
winde einen  offenen  Zugang  zu  dem  Brenner  haben.  Sie  waren  es 
auch,  welche  die  Sdinee-  und  EishttUe,  die  im  übrigen  die  grosse 
WasKTBcheide  bedeckt,  ▼encheaditen.  Während  so  die  erodirenden 
Krlfte  anf  der  Kammhöhe  im  allgemeinen  sddmnmerten  (vgl.  Bd.  1, 
S.  473f.),  wirkten  hier  Regen,  Frost,  tiiessendes  Wasser  und  chemische 
Zersetznntr  in  ül>enius  erfolgreicher  Weise. ' 

in  manchen  Fällen  kann  das  Vorhandensein  eines  uralten  Spaltes 
nicht  geleugnet  werden.  Wir  denken  hier  zunächst  an  das  merkwürdige 
Qtierthal,  welches  sich  durch  den  Mjösen-See  mid  Gudbrandsdalen 
Aber  LesjO  bis  ma  Nordsee  erstreckt^).  Zwei  Meilen  Uber  DoTie  am 
Sockel  des  Snduetten  liegt  ein  schmaler  Weiher,  der  seine  Wasser 
gleichzdtig  nach  zwei  Abhängen  in's  Baltische  Meer  und  in  die  Nordsee 
schickt,  nach  Leopold  v.  Buch's  Versicherung  kaum  mehr  als  700 
Meter  über  das  Meer  erhoben,  so  dass,  wenn  der  Seespiegel  auf  die 
gleiche  Höhe  anschwellen  würde,  die  grosse,  einseitig  an  ihrem  Nord- 
s^^rande  aufgerichtete  Platte  kiystallinischer  Gesteine,  welche  wir  die 
abiidinaviache  Halbinsel  nennen,  durch  jenes  Thal  wie  dmrch  einen 
Qperaprung  in  zwei  StüdLe  gesondert  ersdieinen  wfirde").  Eine  fihn- 
iidie  Qiierspelte  yon  gleicher  Ausddmtmg  finden  wir  in  Nordamerika. 
Dm  Thal,  welches  dort  der  Hudson  durchströmt,  verlängert  sich  gerad- 
fini^  zum  Champl;iin-See,  der  seinen  Abfluss  nach  dem  Laurentiusstrom 
>eüd('t  und  vom  Hudson  selbst  durch  eine  Wasserseheide  von  nur  45 
Meter  Höhe  getrennt  wird.  Der  Champlain  dagegen  besitzt  nur  28  Meter 
Meereshöhe,  und  im  Hudson  gehen  Ebbe  und  Fluth  145  englische 
Meilen  31,4  geographische  Meilen)  anfWärts.  Das  Atlantische  Meer 
bmnchte  sich  daher  nur  wessag  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  wOrde 
es  mit  ffilfe  der  Hudsonsspalte  das  acadische  Dreieck,  d.  h.  alles  Land 
nriechen  Hudson,  Laurentius  und  dem  Äleere,  in  eine  Insel  verwandeln. 

Die  ( ieologie  belehrt  ims,  dass  sehr  viele,  scheinbar  starre  Gesteins- 
Di;u>3€n  noch  immer  g^nug  Biegsamkeit  besitzen,  um  eine  Faltung  zu 
^rtrag^  ehe  Quer-  oder  Längennsse  eintreten.  Ueberschreitet  aber  die 

^)  Leopold  Y.  Buch,  Bdse  durch  Norwegen  and  Lapplaad.  Berlin  1810. 

ßil,  S.  195  f. 

*)  Dass  Fjorde  nicht  durch  Erosion,  sondern  durch  die  Hebung  von  unten, 
•ome  durch  den  Volumeuverlust  l)ei  dem  Krystaliiiiischwerden  geschichteter 
FeUarteü  enUtanden,  s.  Bd.  I,  S.  477  ff. 
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gewölbartige  Auftreibung  der  Schichten  die  Ghrenzen  der  Dehiibeikat, 
BO  senpringt  der  gehobene  Theil  der  Erdrinde  in  Studie. 

Verdanken  wir  aber  anch  den  rfttfuelhaften  Hebannbiften  im 

Erdinnera  mit  dem  Ben  der  Gebirge  oder  den  BodenanschwelliiDgeD 
zugleich  die  Spaltimgslinion  der  künftigen  Thäler,  so  war  in  Tiden 
Fällen  doch  nur  die  Aufsclüiessung  vorbereitet;  denn  alles,  Tvas  den 
Spalt  zu  einer  Schlucht  ^  die  Schlucht  zu  einem  Tbale  erweitem  kann, 
ist  ein  Werk  der  himmlischen  Wasser.  Immerhin  aber  sind  \hit 
Leiatungen  im  ToranB  begrenzt  durch  die  Beschaffenheit  der  gehobeMO 
Massen.  Da,  wo  sie  leicht  aenrOfttetes  Gestein  antreflfon,  wird  es  ilii« 
nicht  schwer,  die  Thiler  an  Kesseln  aosaaspttlen,  wahrend  wir  dort, 
wo  wir  die  Kessel  von  Oansen  geschlossen  und  die  Wasser  durch 
Steinnasen  eingeengt  sehen ,  sieher  sein  dürfen ,  härtere  Felsarten  an- 
zutreffen. Die  Thäler  zweier  Flüsse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
gleichem  Gefklle  und  gleicher  Wasserfülle  werden  also  enger  oder  oims 
sein  je  nach  dem  Widerstände  der  Felsarten,  die  sie  aosfiirchten'). 

Beim  Ueberhlioken  nnserer  eraieiten  Ikgebniase  regt  sich  isdoi 
die  Besoigniss  vor  dem  IGssveratiindmsse^  als  wollten  wir  dem  Wiaer 
seinen  Aniheil  an  der  plastischen  Umgestaltung  der  Erdoberflidie  m- 
kümmern.  Haben  die  Kräfte  im  Innern  die  Rinde  des  Planeten«^ 
gerichtet,  zersprengt  und  erschlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Tluit^rkeit 
still  steht,  unumschränkt  die  HeiTSchaft  der  Kräfte  im  T.uftkreL<.  uoi 
diese  veifahren  nun  mit  den  Erhabenheiten  der  Landschait  völlig  luch 
ihrem  Bildhauerbrauche.  Im  Anfang  gehorchen  sie  noch  den  g^gebesen 
GeftUen,  und  ihre  Verrichtuagen  erscheinen  geringftigig;  mit  der  fort* 
schreüenden  Thätigkeit  werden  sie  immer  entscheidender  und  fracr; 
ja,  sie  flihren  scÜiesslich  som  ganzliohen  Verwischen  des  unprtng^ 
liehen  Baues  der  Erdrinde.  Wünle  ein  Geolog  nur  einen  solchen  ahen 
und  gealterten  Schauplatz  kennen,  so  mi>chte  er  in  Versuchung  geratheu 
dem  W  asser  allein  das  Hoheitsrecht  über  Berg  und  Thal  zuzusprechen. 
In  Schottland,  wie  der  treffliche  Geikie  geaeigt  hat,  erscheint  da» 
Wasser  als  unbeschränkter  Gebieter.  Da,  wo  der  gewölbartige 
der  Sdiichten  eine  Bodenschweliung  TOranssetzen  liesse^  finden  wir,  wie 
zum  TVütae,  Thfiler  ausgewaschen  (F^g.  85),  und  da,  wo  die  Sducbm 
muldenfbrmig  zu  einem  Thale  gekrümmt  waren,  hat  der  zentOreede 
Luftkreis  die  Seitenwände  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  einem  l^enr^ 
zusammengeschärft  wurden  (Fig.  S6).  Eben  deswegen  erschien  es  nicht 
UberflUssigy  den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  ersten  L  rsprüniien 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  aufrichtenden  und  wss 
den  abwaschenden  Krttfiben  beigemessen  werdoi  mnss. 

*)  Näheres  bei  H.  Studcr,  Lehrbuch  der  physikalischen  Groographie und 
Geologie.   Bern,  Chur  uud  Leipzig  1844.   Bd.  I,      '6b^  Ü'. 
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Qdbirge  dienen  zur  Verdichtung  dee  WasaerdampfeB  in  den  Luft- 
fltrOmea  und  wiiken  im  allgemeinen  günstig  auf  die  Benetraig  der 
Linder  an  ihren  Abhängen.  AUdn  Qebirge  sind  zug^eush  Schnrnken 
ftr  die  Verlneitung  der  Qeechöpfe.  Ein  Gebirge,  weldies  wallartig  bis 


Fig.  80. 


qßumikBMimniQt^tJtafJthMam.  5  wtoMr  attw  nOv  SuMiiB.  flkavp. 


tnr  Schneelinie  reichte,  \\iirde  nicht  bloss  die  Gewässer,  sondern  auch 
die  meisten  Thier-  und  Pflanzenarten  an  seinen  Abhiinj^on  trennen. 
Giebt  es  jedoch  nur  eine  einzige  Höhenliicke  in  dem  Wall,  so  ist  schon 
viel  geholten.   J^icht  die  Gipfelhöhen  entscheiden  dann  die  Kolie  eines  « 
Gebirges,  sondern  die 

PasBhöhen.  Der  Bren-  Fig.  86. 

nerpsBs  erniedrigt  in 
diesem  Sinne  die  Alpen 
auf  1842  Meter;  denn 


so. 


alles   Lebendige,     was  QMWolmitt  durch  den  B«u  Uwws  in  Schottlmd. 

•sich  noch  bis  zu  dieser 

Hübe  erheben  kanD|  wird  im  Wippthale  von  einem  Abhänge  zum  an- 
deren wandern. 

Unser  Welttheil  verdankt  seine  günstige  wagerechte  und  senkrechte 
Gliederung  Yomehmhch  dem  grossen  GebiigSEuge,  welcher  seinen  süd- 
lichen und  n(Srdlichen  AUiang  scheidet,  so  dass  man  Europa  als  die  Alpen- 
halbinsel  des  asiatischen  Festlandes  beseidmen  kann.  Sehr  'Vieles  von 
der  geistigen  und  geseUigen  Ueberlegenheit  seiner  Bewohner  liisst  sich 
auf  diesen  glücklichen  Bau  unseres  Welttheiles  zurückführen.  Die  Alpen 
wären  aber  eher  ein  Ilindemiss  und  eine  Schranke  der  Vermittlung 
und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Ketten  getheilt,  als  eine 
lückenlose  Erdanschwellung  aufgestiegen  und  wenn  nicht  wiederum 
ihre  Ketten  durch  Querthäler  aufgeschlossen  worden  wären.  Kein 
bequemer  Pass  fiihrt  über  die  Alpen,  wo  nicht  eüi  Strom  vorher  bis 
zum  Kamm  des  Gelniges  ein  sanft  ansteigendes  Thal  ansgefiircht  hätte. 
Wir  dürfen  nur  an  die  Bernhard-,  Simj^on-,  Got&ard-^  Splügen-  und 
Brenneratrasse  denken.  Die  Erosionskräfie  des  Wassers  rind  also  dem 
menschlichen  Verkehr  dort  überall  vorbereitend  zu  Eilte  gekommen. 
Dies  ist  nicht  überall  auf  unserem  Planeten  der  Fall.   Karl  Ritter 
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hat  uns  gelehrt,  dass  im  Jahre  102  n.  Chr.  die  Chinesen  bereits  dem 
Kaspiächen  Meere  sich  näherten.  Um  wie  vieles  wäre  die  geistige  Nacht 
des  Mittelalters  verkürzt  worden,  wenn  sdion  ein  munitlelbinr 

Verkehr  zwigchen  den  BOmem  und  Quneaai  aogeknttpft  worden  wiie! 
Aber  der  Faden  rifls,  ehe  er  noch  beide  GnMBmilchfee  verbanden  hatte^ 
nnd  wir  mUssen  warten  bis  mm  Ende  des  13.  JahihnnderlB,  che  die 
Mongolen  anf  knrze  Zeit  ak  Vermitder  zwischen  dem  Westen  und 
dem  Uusscrsten  Osten  auftreten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verbin- 
dungen bevStanden  theils  in  den  zwischenliegenden  Einöde  n  <lt^r  (^obi. 
dann  aber  aucli  in  der  Unzugänghchkeit  der  Terrassen  Centraliisien"?. 
wo  es  bei  der  Regenarmuth  im  Innern  eines  grossen  Festlandes  an 
Sti'<">inen  imd  Bächen  fehlt,  welche  die  gewiss  vorhandenen  ZerspaltimgeD 
zu  Tbalem  erweitem  und  dem  Verkehr  au&chliessen  konnten.  So  li«t 
sich  die  veraOgerte  Entwicklung  des  Mittelalters  in  Europa  tiidhreiie 
zurttckftafiren  auf  die  mangdhafte  Thalbildung  in  OentralasieQ. 
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XX.  Die  magnetisclieii  Kräfte  der  Erde. 

Anhang  za  dem  dritten  Theile: 
Die  Wftaser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

(htm  seit  mehr  als  riebzefan  Jahrhunderten  ist  die  Meoschfaeit  mit  der 


KJ  Noidweisang  der  Magnetnadel  bekannt;  denn  es  berichtet  ans  be- 
reits ein  diineeiBches  WOrterbcich  Tom  Jahre  121  n.  Ohr.  ttber  diesdbe. 

Doch  wurde  die  Mafi^etnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  Landreisen 
benützt;  auf  Schiffen  hat  man  sie  in  Osta^sien  selbst  zu  Marco  Polo 's 
Zeit,  also  am  Ende  des  13.  Jalirhunderts  noch  nicht  verwandt.  In 
den  mittelalterlichen  Schriften  findet  sich  die  erste  Kunde  von  der 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217),  einem 
Lehrer  an  der  Pariser  Universität^),  und  bei  Guiot  von  Provins, 
weksher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  älteste  arabische 
Weiky  in  welchem  der  polaren  Bichtkraft  der  Magnetnadel  gedacht 
wild,  stammt  ans  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  jetst  die 
arabische  Literatur  durchforscht  ist,  läset  sich  nicht  erhärten ,  dass  die 
Araber  bei  ihren  frühen  lieziehungen  zu  China  von  dort  die  Magnet- 
nadel und  die  Kenntniss  ihrer  Kriittc  nach  dem  Abendlande  gebracht 
liaben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sicii  mehr  und  mehr  die  Anschauung, 
dass,  ganz  abgesehen  von  der  unbestrittenen  hohen  Priorität  der  chine- 
sischen Verdienste,  die  Nordweisung  der  Magnetnadel  selbstständig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist  Frühaeitig  wurde  sie  in  eine  Büchse 
(BnsBole)  eingeschlossen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  gehörte.  Die 
Wtstere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Gompass  filr 
Seefiihrten  erst  recht  brauchbar  gemacht  an  haben,  ist  wahrscheinlich 
das  Verdienst  Flavio  Gioja's*). 

Alezandri  Neckam  De  natmis  renun  Ubri  dao,  ed.  Thomas 
Wright  LondoA  1863.  Lib.  II,  cap.  XCVIIL  p.  183. 


^  Breusing  in  der  Zeitsehrift  der  Getellieliaft  für  Erdkunde  zu  Berlin. 
Bd.  IV  (1889X  S.  31  E 
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üm  die  Wiikung  des  Erdmagnetiemas  an  ngend  einem  Orte  d« 

Erde  zu  ermitteln,  muss  man  die  Richtung  und  die  Grösse  der 
Kraft  feststellen,  welohe  er  auf  mairiu  tische  Körper  ausübt.  Da  nim 
die  Richtung  der  magnetischen  Körjxr  durch  die  Declinationund 
Inclination  g<>,?eben  ist,  so  wird  die  magnetische  JEkdkraft  einei 
Ortes  durch  folgende  drei  Aensserungen  des  ErdmagneliBnnis  bestimmt: 
durch  Declination,  Inclination  und  Intensitftt.  Es  istno 
m  zeigen,  wie  sich  diese  sogenannten  magnetischen  Gonsfeantea  mit  der 
Lage  des  Beobachtungsortes  ändmn  nnd  wie  sie  zugleidi  auch  aotiich 
nicht  unbetriichtHchen  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Nur  an  wenigen  Orten  der  Erde  tallt  die  Richtimg  einer  in  horizoD- 
taler  Ebene  frei  schwingenden  Magnetnad«  1  mit  derjenigen  des  sstrono- 
mischen  Meridians  zusammen ;  vielmelir  bildet  sie  mit  dieser  meist  einen 
grosseren  oder  kleineren  WinkeL  Diese  Missweisong  non,  dis  eine 
Ostlidie  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  ördiche  Declinatioa 

Sdion  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  fiber  den  MagiKt 
schrieb ,  wusste  von  einer  östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  n 
Paris  von  T^,".    Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colonganz 
deutUch  eine  westliche  Declination  inmitten  des  Atlantischen  Oom 
im  September  des  Jahres  1492^).   Anfangs  wurde  sie  viel  hezwäBk\  , 
seihst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sarmiento,  der  in  | 
erste  Schiff  aus  der  Slidsee  m  den  Atbntisohen  Ooean  filhrte,  hebsapl* 
noch  am  Schlüsse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Ifisaweisniig  kOsK 
niemals  die  Rede  sein ;  man  brauche  nur  eine  Magnetnadel  hinlSngfidk 
zu  n  inigen  und  frisch  einzuölen,  so  werde  ihre  scheinbare  Missweisong 
sofort  verschwinden.    Erst  seitdem  Baff  in  in  der  Bafrinsbaj  im  Jahr^ 
1616  eine  westliche  Ablenkimg  der  Nadel  von  nicht  weniger  als  56 
erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartnäckigsten  Leugner  ttheneugt*).  | 

Zur  Feststellung  der  magnetischen  Declination  verwendet  msn  einen 
Apparat  von  folgender  Construction.  Einer  frei  schwebenden  MagnelDsdfll  | 
wbd  ein  in  860Gk«de  gethdlter  Kreis  hinsugefligt,  gleichsam  dasSiMlitt 
des  Apparates,  wilhrend  die  Nadel  den  Zeiger  vei*tritt.  Doch  stehen  die 
Gradzahlen  fiir  Orte  mit  westlicher  Declination  in  umgekehrter  R<  ihe  wiV 
die  Ziffern  einer  Vhr :  der  Nordpunkt  trägt  die  Ziffer  0,  der  Westpuiikt  9". 
der  Südpunkt  löO,  der  Ostpunkt  27().  Fiele  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit  der  Verbindungslinie  der  beidoi 
Spitzen  zusammen,  so  würde  man  unmittelbar  an  dem  getheilten  Kre^ 
die  Declination  ablesen  können,  vorausgesetzt,  dass  die  VerbindnogiinDS 

M  SchitVsbuch  des  Colon.  IS.  September.  NaTSiretei  ColeccioD  deDw>- 

mentos.   Vol.  1,  p.  S. 

^)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkoade.    2.  Anfl.  (henuuffcg^  von 
S.  Buge).  München  1877.  S.  4Z0  f. 
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der  Theilstriche  0  und  180  genau  mit  der  Richtung  des  astronomißchen 
Meridians  liboreinstimmt.  Da  diese  Bodingimg  jedoch  häufig  nicht  er- 
füllt ist ,  so  hat  man ,  um  den  entstandenen  Felder  zu  corrigiren ,  die 
Nadel  umzulegen,  d.  L  die  untere  Seite  nach  oben  zu  wenden.  £s 
deutet  dann  jede  Spitze  der  NadeL  auf  eine  Gradzahl,  welche  um  eben 
80  yM  zn  groee  ist,  als  aie  suent  2U  klein  war,  oder  umgekehrt  Das 
arithmetiBche  Mittel  beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Werth  der 
Dedmation  an.  Um  Bogenminuten  imd  Brucbtheüe  derselben  abzuksen, 
sind  optische  Hilfsmittel  nöthig. 

Bei  der  Declinationsbussole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadel dadurch  gesichert,  dass  der  Schwerpimkt  unter  dem  Auf hUnge- 
ponkt  hegt.  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Schwerpunkte 
tdbst  au%efaangen,  so  senkt  sich  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  Nadel 
lüdet  also  «neu  Winkel  mit  der  Horisontalen,  und  diesen  beseichnet 
man  als  Inclination. 

Georg  Hartmaun  in  Nürnberg  kam  bereits  im  Jahre  1543  auf 
den  GWanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  mit  einer 
Axe  zu  versehen,  so  dass  sie,  sehwebend  aufgehangen,  sich  frei  in  einer 
senkrechten  Ebene  bewegen  konnte.  Hierbei  machte  er  die  Entdeckung, 
dass  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  benibneigte.  Vier 
Jahre  später  verOffentlidite  der  Gremoneser  Affiiytato  eine  Abhandlung 
tther  die  magnetisdie  Senkungskraft William  Gilbert  (c.  1600) 
fiad  tmter  der  Brette  yon  London  eine  Inclination  Ton  71  ^  40',  der 
Jemt  Athanasius  Kircher  (16U1  bis  I68U)  auf  Malta  unter  dem 
35.  Grad  n.  Br.  eine  solche  von  niu-  59  15'.  Man  erkannte  schon 
damals  aus  diesen  Thatsachen,  dass  gegen  den  Aequator  liin  die  Senkungs- 
kraft geringer  werde,  jedoch  nicht  symmetrisch  mit  den  verminderten  * 
Polköhen  abnehme.  Jesuiten,  die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  Nähe 
des  Aequators  die  Magnetnadel  in  wagerechter  Stellung,  während  sich 
auf  der  Fahrt  nach  dem  Gap  der  Guten  Hoffiiung  die  Sttdspitze  der 
Nsdd  mit  den  wachsenden  Breiten  immer  tiefer  gegen  den  Horizont 
neigte  Damals  drängte  sich  bereits  die  Fra<:e  auf,  ob  es  Punkte 
aut"  der  Erdoberfläche  giebt,  an  denen  die  Inclinationsnadel  vöUig  ver- 
tical  steht;  doch  sollte  dieselbe  last  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  ihrer 
Lösung  harren.  Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  von  Sir 
John  Boss  in  den  Jahren  1829  bis  1833  auBgefUhrte  denkwürdige 
Expedition  in  die  arktischen  Gebiete*).  Boss  musste  vier  Polar- 
winter unter  grossen  Gefohren  in  der  Nähe  der  Halbinsel  Boothia  Felix 

')d*Avezacim Bulletin  de  la soo. de g6)gr. S^. IV, Tome 2IX(1 860)^ p. 369. 

*)  Kirch  er,  Magnes  sive  de  arte  magnetiea.    Romao  1B41.  p.  401.  434. 
')  Sir  John  Bossi  Second  Voysge  in  aearch  of  a  North- West  Passage. 
London  183S. 
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zubringen  und  rettete  sich  sclilie-sslich  nur  duri'h  eine  kühne  BootfaLn. 
An  dorn  Ankerplatz,  welchen  man  in  den  ersten  Wintern  inue  hatte 
(unter  69<>  59'  n.  Br.  und  92  1'  w.  L.  v.  Gr.),  betnig  die  InehnatioD 
89  ®.  So  erschien  es  nicht  unmöglich,  den  nördlichen  Magnetpol  sell>*t 
SU  emiGhen,  d.  h.  denjenigen  Orty  an  welchem  die  Nadel  auf  90^  leigt, 
also  genau  die  Richtung  eines  LoÄes  bentat  Am  27.  Mai  1831  madile 
Sir  James  Clark  Ross,  ein  Kefle  von  Sir  John  Ross,  eine 
Schlittenreise  gegen  Westen  und  fand  am  I.Juni  desselben  Jahres  bei 
Cap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70 5'  17"  n.  Br.  und  96"  4(5'  45 
w.  L.  V.  Gr.),  wo  die  Neigung  bis  zu  89  °  59 '  "v\'uchs ,  also  niu"  noch 
eine  Bogenminute  von  der  Lothlinie  abwich.  Hier  li^  somit  —  oder 
vielmehr  lag  damals  der  nördliche  Magnetpol^). 

Ebenso  wurden  grossartige  Unternehmungen  in's  Wsfk  geNdt, 
die  Lage  des  sttdlichen  Ifagnetpols  zu  erforschen.   Am  16.  SeptODober 
1889  segelte  Str  James  Clark  Ross  von  England  ab,  um  magneMe 
Beobachtungen  auf  (Ut  südhchen  Erdhälfte  anzustellen*).    Zu  .^iwn 
grossen  Verdrusse  wurde  ihm  auf  Ta^smanien  niitgetheilt,  dass  Wilkes 
und  d'Urville  gerade  diejenigen  Kiiumc  der  Öüdsee  durchschiff 
hatten,  wo  Gauss  nach  theoretischen  Berechnungen  den  stid&i^n 
Magne^  vermuthete.  Gauss  hatte  denselben  nach  72^  ^'s.Br. 
und  152<»  80'  0.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hätte  er  mit  Rttcfcsicfaiai 
einen  später  fbr  Hobarton  festgestellten  IndinalionBwerth  sack  66* 
8.  Br.  und  146*  ö.  L.  v.  Gr.  gerückt  werden  sollen»).    Unter  ten 
Umstünden  änderte  der  britische  Polarfahrer  seinen  Plan  und 
nicht  unter  dem  146.,  sondern  unter  dem  170.  Grad  ö.  L.  v.  Gr., 
Balleny  ein  eisfreies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Süden  tot.  ^ 
James  Clark  Koss  gelangte  auf  jener  lleise,  auf  welcher  arm 
11.  Januar  1841  das  Victoriaknd  entdeckte,  bis  cum  78.  Gnd  aBr.ij 
hier  versperrte  ihm  ein  mächtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Södea. 
Dem  magnetischen  Südpol  konnte  er  nch  nur  bis  auf  etwa  W  See- 
meilen (40  geographische  Meilen)  nähern;  am  meisten  senkte  sich 
Magnetnadel  unter  76 «  12'  s.  Br.,  164  <>  ö.  L.  v.  Gr.,  nämüch  auf 
88  ^  40 Nach  Ross'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  der  n].v- 
netische  SUdpol  wahrscheinlich  im  Innern  des  Victonalandes  unter  75  - 
5'  s.  Br.  und  154 8'  ö.  L.  v.  Gr.,  also  nur  um  2 ^  30 '  südüdiet^ I 
als  ihn  Gauss  mit  einer  an  das  Wunder  grenaenden  €knaiqg;iE«t  aa 
wenigen  und  daau  unsicheren  Bestimmungen  urqnrOngliGh  eminA 
hatte i^e  in  neuerer  Zeit  durch  Menzzer  ansgefUhite  denrtigB 

0.  Pescbel,  1.  e,  S.  522  ff. 
')  Vgl.  hierzu  Sir  J  a  m  c  s  Clark  Koss,  Voyage  of  DiBCOvexy  ind 
in  the  Southern  aud  Antarctic  Kcgious.    London  1947. 

■)  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    S.  1. 

*)  Sir  James  Clark  Ross,  1.  c.  Vol.  I,  p.  246;  VoL  II,  p.  447. 
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Bechntmg  verlegt  den  stidlicheii  Miignetpol  nach  76**  49'  34,  71  "  8. 
Br.  und  166o  7'  47"  ö.  L.  Gr.  oder  in  die  Nähe  der  Beanfort- 
losel  des  Bofls'Bchen  MeereB^).  In  keinem  Falle  stehen  die  bdden 
magnetischen  Pole  der  Erde  cÜametral  emander  gegenüber. 

Längst  hatte  man  genauere  Kenntnisse  davon,  wie  der  telhirisehe 
Majsnietismus  in  horizontaler  und  verticukr  Ebene  wirkt,  also  von  der 
Declination  und  Inclination,  bevor  man  die  1  nten si tät  jener  Kraft 
zu  messen  begann.  Am  frühesten  haben  W.  Whiston  (1667  bis 
1752)  und  G.  Graham  (1723)  die  Schwingungen  der  Declinations- 
nadel  hierzu  benützt  und  aus  deren  Dauer  auf  die  Stärke  der  mag- 
netischen Kraft  geschlossen.  Im  Jahre  1760  sprach  Tobias  Mayer 
and  dnige  Jahre  später  Lambert  den  Satz  aus,  dass  die  Ordiöhen 
Ihtensitätea  des  Erdmagnetismus  sich  zu  einander  verhalten  wie  die 
Quadrate  der  Schwingungszahlen  in  glichen  Zeiten,  dass  somit  bei 
zimehmender  magnetischer  Lntensitiit  die  Schwnngungszalilen  der  ^lagnet- 
nadel  in  gleicheui  Masse  wachsen  wie  die  des  Pendels  bei  vennelirter 
Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  154).  Wenn  man  nUmlich  einen  in  wage- 
rechter oder  senkrechter  Ebene  schwebenden  oder  aut'gehangenen  Magnet, 
also  die  DeclinatioDS-  oder  Inclinationsnadel  aus  ihrer  Kuhe  stört ,  so 
wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  wie  ein  ans  seiner 
senkrechten  Lage  verrttcktes  Pendel  ihre  frühere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen suchen.  Bei  Anwendung  von  Nadeb  Reicher  Länge  werden 
daher  die  Schwingungen  in  einer  gewissen  Zeit  OberaU  dort  zahbeicher 
erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  stärker  ist,  gerade  so  wie  das  Pendel 
rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde  eine  gi'össere  ist. 
Coulomb  begi-ündete  1784  zuerst  durch  Experiment  die  Wahrheit 
des  entdeckten  Gesetzes, 

Da  in  einem  magnetischen  Eisenstab  der  ^lagnetismuB  zwar  über 
die  ganze  Masse  yertheilt  ist,  aber  an  den  beiden  Polen  sich  am  stärksten 
erwdst,  so  durfte  man  auch  Ton  den  Ejräften  des  grossen  Erdmagnets 
yennuüien,  dass  sie,  obwohl  den  ganzen  ErdkOiper  durchdringend, 
doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  kommen.  Dies  ist 
insofern  richtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensität  an  den 
magnetischen  Polen  doppelt  so  gross  ist  als  am  magnetischen  Aequator. 
Dass  sich  die  Intensität  des  Magnetismus  polwärts  vermindert,  ging 
schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanon's  (des  Begleiters  von  la 
Perouse)  hervor,  welche  derselbe  von  seinem  Aufenthalt  in  Teneriffa 
(1785)  bis  zu  semer  Ankunft  in  Maoao  (1787)  anstellte.  Diese  Beobach- 

Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VII  (1872), 
S.  163  f.  Nach  Capitain  F.  J.  Evaos  liegt  der  südliche  Magnetpol  unter  T3Vj' 
8.  Er.  und  147»  ö.  L.  v.  Gr.  Proceedings  of  the  K.  Geogr.  Society.  Vol.  XXII 
(1878),  p.  1%. 
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tungen  gelangten  1787  in  die  Hände  Condorcet's,  «nd  aber  trote 
aller  Bemühungen  bis  jetzt  nicht  wieder  aufgefunden  worden^).  A.T. 
Humboldt  war  ea^  der  in  einem  Schreiben  an  Lalande  ans  OaiAns 
vom  14.  December  1799  Ton  neuem  TeikQndigte,  daw  im  allgemeinen 
die  Intensität  von  den  magnetischen  Polen  nach  dem  Aeqiiator  ab- 
nehme.   Am  schwilchstcn  zeigte  sich  dieselbe  in  den  Amlen  auf  dem 
magnetischen  Aequator  zwisclien  ^licuipampa  und  Caxaniarca  ( unter 
7°  2'  8.  Br.  und  78®  48'  w.  L.  v.  Gr.);  hier  pendulirten  die  Nadein 
am  trägsten.    Dieser  in  Peru  ermittelte  Minimalwerth  wurde  fast  ein 
halbes  Jahriiundert  ausschliesslich  als  Masseinheit  (=  1,000)  gebnuicbt 
Die  magnetische  Intensität  betrug  hiernach  im  Jahre  1827  ftr  Ftani 
l,848f  ftbr  London  1,872.  Die  Ins  sum  Jahre  1841  erschienenen  Tsleh 
fiir  die  Intensität  vonHansteen,  Gauss,  Erman,  Sabine,  Bec- 
querel  fmsen   alle  auf  derselben  Einheit.     Sab  ine 's  atlantische 
Reisen  (1822  imd  1823)  flihrten  jedoch  zu  dem  Ergebniss,  dass  keines- 
wegs immer  an  dem  magnetischen  Aequator,  wo  die  Neigiingsnadel 
wagerecht  schwebt,  die  höchste  örtliche  Schwächung  der  Erdkraft  an- 
getroffim  werde*);  ein  Punkt  westlich  yon  St  Helena  (19<^  59'  s.ft'^ 
85®  4'  w.  L.      Gr.)  hat  nadi  Erman's  Messungen  (1880)  m 
eine  Intensität  von  0,706  (Humboldt'sdie  Einheit)       Doch  wIrde 
auch  dieses  J^Iass  keine  zweckentsprechende  Einheit  liefern;  da  es  mi>g- 
lichenveise  ebenfalls  noch  nicht  der  wahre  j^Iinimalwerth  ist  und  zugleich 
nur  für  die  Zeit  der  Beobachtung  gilt. 

Nach  alledem  sind  magnetische  Intensität  und  Indination  ziemlich 
unabhängig  Ton  einander;  sie  stehen  durchaus  nicht  in  so  epger 
Wechselbeziehung,  dass  man  die  eine  als  eine  unmittelbare  Fnnctiim 

der  andern  bezeichnen  könnte.  Besondere  deutlich  wird  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dass  die  nördliche  und  südliche  Halbkiicrel  je  zwei 
Heerde  oder  Foci  der  grössten  mafnietiselien  Intensität  besitzen.  Nach 
der  Humboldt' sehen  Kraftscala  ausgedrückt  ist  die  Intensität  der 
beiden  nördlichen  =  1,878  und  1,75  (nach  Erman  1,74,  nsch 
Hansteen  1,76),  der  beiden  südlichen  hingegen  ^  2,06  und  1,96. 
Die  Minimal-  und  Maximal werthe  der  erdmagnetisdien  Kraft  veihallen 
steh  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obigen  Differenzen  nimnit 
man  an ,  dass  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  grösser  8« 
als  die  d<T  andern.  Die  nördlichen  Foci  liegen  njimlich  in  Canaik 
(nach  Lef  roy 's  Beobachtimgen  in  52"  10'  n.  Br.  und  260^  l'  «>.  L. 
Gr.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  und  Erman  unge&br 

A.  T.  Humboldt,  Koemos.  Bd.  I,  S.  439  f. 
Pendulum  experiments.  London  1824.  p.  460  aq. 
*)  Erman,  Physikalische  Beobachtungen.   1841.  S.  570. 
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KwncheD  63  und  70*  n.  Br.  und  unter  115  •  ö.  L.  v.  Gr.)      sie  werden 

ako  durch  einen  ungeheuren  Zwischenraum  von  einander  getrennt, 
wiüirend  sich  die  beiden  australischen  Foci  (unter  04"  s.  Br.,  137^  30' 
ö. L  V.  Gr.  und  ÖO "  s.  Br.,  125  ®  w.  L.  v.  Gr. )  weit  mehr  einander  nähern ; 
doch  ist  die  Lage  der  letzteren  noch  mit  keinerlei  Sicherheit  bestinunt. 

Erst  im  Jahre  1883  gelang  es  Gauss,  einen  unbedingten  Grossen- 
ansdruck  zu  gewinnen  fbr  die  örtüjche  Stärke  der  Erdkraft  durch  die 
AUenkmig  der  Nadeb,  sowie  durdi  die  VensOgeorung  oder  Beschleu- 
nigang  ihrer  Schwingungen  bei  Annäherung  eines  zweiten  Magnet- 
stabes-). Doch  ist  die  alte  Humboldt 'sehe  Einheit  noch  fast 
durchweg  im  Gebrauch  wie  et>va  die  Fahren  hei t' sehe  und  Ke- 
aumur'sche  Thermometerscala ,  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Gunsten  der  rationelleren  Celsius' sehen  Scala  aufgeben  will.  Indes» 
lassen  sich  die  nach  der  Humboldt'schen  Einheit  bestinmiten  Zahlen 
Nhr  leicht  auf  das  absolute  Mass  redudren;  man  hat  sie  nflmlich  nur 
mit  3,4941  zu  multipliciren. 

Die  stumme  Sprache  der  Magnetnadeln,  die  uns  über  geheimniss- 
volle Kriifte  unseres  Planeten  unterrichtet,  wurde  erst  versUindlich, 
nachdem  Edmund  Ha  Hey  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
aiü"  Erdkarten  alle  Punkte  der  Rechtweisung  und  alle  Punkte  von 
gleicher  Grösse  der  östlichen  und  der  westlichen  Missweisung  durch 
liniai  verband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  DecUnationskarte 
cntsirf').  Hallej  nannte  jene  Linien  Tnictus  chaljboelitici,  wofür 
später  A.T.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  einAlfarte. 
&  war  es  auch,  welcher  für  die  Curven  gleicher  Inclination  den  Aus- 
fcick  isoklinische  Linien  und  für  die  Curven  gleicher  Intensität 
die  Bezeichnimg  isodynamische  Linien  erfand.  Von  besonderem 
Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  Hauptlinien  auf  den  Dedinations-, 
indinations-  und  Intensitätskarten  zu  verfolgen.  * 

Ksdi  der  DecUnationskarte  von  1860  geht  die  Linie  ohne 
Kiasweisung  vom  Magnetpol  auf  Boolhia  Felix  nicht  genau  südwärts, 
sondern  hält  sich  ein  wenig  ostwärts.  Sie  durchkreuzt  den  westliche 
Theil  der  Hiidsonsbay,  den  Huron-  und  ICrie-See,  wendet  sich  liicraui' 
nach  der  Grenze  von  Nord-  und  Südcarolina,  beriilirt  die  lieihe  der 
Kleineu  Antillen,  durchschneidet  Brasilien  von  der  Amazonasmündung 
bis  nach  Bio  de  Janeiro  und  bewahrt  ihre  südsüdöstHche  Richtung^lJ» 
tiber  den  magnetischen  Südpol  hinaus.   Auf  der  östlichen  Hemisphäre 

•)  Edinburgh  Review,  October  1872.   Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  427. 
Intcnsitas  vis  magneticae  tenestriB  ad  menBiiram  absolutam  revocata. 
OoettiQgac  1833.  p.  6: 

^)  Vgl.  hierzu  Philosophical  Traossetions  of  tbe  K  Society  of  London. 
VoL  Xül  (1683),  p.  210  sq. 
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angelangt,  steigt  rie  Bildlich  von  AnBtralieo  üat  genau  nach  Norden 
empor^  nimmt  ihren  Weg  durch  Westaostnüien  und  (nach  Nordweskea 
umgebogen)  durdi  den  nordOstUcfaeii  Theil  des  Indiadien  Oceaiu^ 

schreitet  liieraut"  mitten  durch  Balutschistau ,  Persien ,  diis  Ka>pi>cli' 
Meer  und  das  europäische  Russland  (etwa  in  der  Linie  Baku,  Saratow. 
Nischnii  Nowgorod)  und  erreicht  an  dem  Westende  der  Halbinsel  Kola 
das  nördliche  Eismeer.  Diese  Linie  bildet  einen  unregelniä^sigen  Bing 
um  die  Erdkugel  und  theilt  dieselbe  annähernd  in  zwei  Hemifyhüwn; 
in  der  eineii|  der  adantisch-europttisch-afrikaniHchen,  ist  die  Ifissweiniqg 
eine  weBtUcfae,  in  der  anderen  hingegen  eine  Osdiche. 

Von  den  Kleinen  Antilk  n  angefangen  wächst  die  westiiche  Decli- 
nation  beständig,  je  weiter  ^^ir  gegen  Osten  vordringen,  bis  sie  auf 
dem  Kaume  zwischen  den  Cap  -  Verde'schen  Inseln  und  Algier  den 
Maximalwerth  von  22^  13'  erlangt  hat.   We  iterhin  vermindert  sie  sich 
wieder  und  wird  bei  Baku  gleich  0.   Von  hier  ab  wird  die  DechnatioD 
eine  Osdiche,  betrügt  jedoch  in  Innerasien  niigends  mehr  als  5  bis  10  ^ 
▼ergrOssert  sioh  ttber  dem  Nordpacific  und  in  Oregon  bis  auf  20*  mid 
verringert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bis  zur  RechtweisUD^. 
In  Ostasien  findet  sich  überdies  ncx'h  eine  eitoriiiige  Linie  der  Reeit- 
weisung,  welche  sich  von  den  Philippinen  durch  den  ^leerestheil  ösiiicli 
von  Japan  Ubar  die  Kurilen  (Bussole-Insel)  nach  der  Lenamündung, 
hierauf  sUdwärts  nach  dem  Baikal-See  und  weiterhin  wieder  soittck 
nach  den  Philippinen  zieht  Jene  merkwtlrd^  Anomalie  wurde  m 
Adolph  Erman  entdeckt,  der  auf  seiner  Reise  um  <Ue  Erde 
bis  1830)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  Linie  nulgn^ 
tischer  Rechtweisung  durchkreuzte  V).    In  der  Mitte  jenes  Ovals  üiiii 
man  eine  westliche  Declination  von  über  0  bis  mehr  als  5  ^ 

Alle  isogoniachen  Linien  j  also  nicht  bloss  die  Linie  der  fiecht- 
weisnng,  sondTem  auch  die  Linien  gleicher  Missweisung  Teretnigen  ach 
(natUilksh  abgesehen  von  dem  sibirischen  Oval)  in  den  magneliBchen 
Polen;  diese  smd  also  die  Oonvergenzpunkte  sänimtlicher  isogomschen 

Linien.  Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nordpol  einen  Kreis 
gelegt,  der  einen  Halbmesser  von  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  so  wird 
lur  jeden  Punkt  dieses  Kreisens  die  horizontal  schwingende  Magnetnadol 
niit  derselben  Seite  naeh  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  Wollte  eud 
auf  diesem  Kreise  eine  Wandemng  um  den  Pol  machen,  so  würde  man 
der  Reihe  nadi  allen  möglichen  Werdien  der  Declination  zwischen  0  and 
180^  westlicher  und  östlicher  Dedination  begegnen.  Von  derSttdaeite 
des  Kreises  und  zwar  vom  9(3.  Gr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wo  eine  Becbt- 

Vi  V^^l  Adolph  Er  mau,  Heise  um  die  Erde  durch  Nordasieii  und  liie 
beideu  Uccaue.    liurliu  1648.   Abthl.  i,  lid.  111,  iS.  115  uud  116  (Nota). 
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wpisTin^^  beobachtet  wird,  ist  die  westliche  Dedioatioii  nach  Ost  und 
Nord  bin  in  beständiger  Zunahme  begriffen  bis  zu  dem  Punkte,  wo 
jener  Kreis  den  96.  Grad  w.  L.  Ghr.  im  Korden  des  Magnesia 
(iwttchen  diesem  und  dem  Nordpol)  zum  zweiten  Male  dorcfascbieidet; 
Uer  erreicht  die  Decünation  den  Mazinudwerth  Tott  180  ^  Sodann 
tntk  der  Kreis  in  das  Gebiet  östlicher  Decliaation  ein,  welche  allmählich 
Tön  180  0  auf  0<>  sinkt. 

In  der  Nähe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  Inclinationsnadel 
nahezu  vertical  steht,  yenchwindet  der  horizontale  Antheil  der  magne- 
tischen Erdkraft  fest  ganz.  Daraus  erldären  eich  die  Klagen  der 
Polai&hrer,  daas  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  suTeriAss^  sei 
und  oft  iBsdi  nnd  inder  Erwarten  ihre  Stellung  TerSndere.  Selbst 
doidk  geringe  locfüe  elektrisebe  Endadnngen  wird  sie  yidfach  in  ihrem 
Gange  beeinilusst;  vor  allem  aber  bewii-ken  NordUchter  häutig  starke 
Störungen. 

Viel  einfacher  als  der  Verlauf  der  isogonischen  Linien  ist  derjenige 
<ler  ISO  klinischen  Linien,  indem  diese  der  Bichtung  der  Parailel- 
kreise  viel  getreuer  folgen  als  jene  den  Meridianen.  Die  ersten  Karten 
ftr  die  Neigimg  der  in  verticaler  Ebene  sich  bewegenden  Naddn  ent- 
wirf fibr  die  Alte  nnd  Neue  Weh  1768  der  Schwede  Wilke'),  Rir 
da  Adantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  Lcgentil*).  Die 
Lii.e,  auf  welcher  die  Xei^^ung  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  letztere 
^  horizontal  seh  webt,  nennt  man  den  magnetischen*  Aequator.  Eine 
genaue  Kenntniss  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Duperrey  in 
der  Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erdfahrt  in  der  „CSo- 
qmUe'^  kreuate*).  Er  tritt  unter  dem  Meridian  Ton  Ghreenwich  anf 
die  nördliche  Halbkugel^  wendet  sich  Ton  der  Ecke  des  Quineabnsens 
uch  dem  Osthome  Afnka's  (Cap  Quardafni),  bertthrt  die  Sttdspitze 
des  Hateaus  von  Dekhan,  sowie  das  Nordende  von  Borneo  und  gelangt 
unter  dem  1(J5.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  südHchen  Halbkugel. 
Inter  dem  7.  Grad  s.  Br.  eiTeicht  er  Südamerika,  welches  er  an  der 
Ostseite  unter  dem  17.  Grad  s.  Br.  verksst,  um  hierauf,  nach  Nord* 
<»t€o  fortschreitend,  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  den  astrono- 
ii^iMhen  Aequator  wieder  zn  durchschneiden.  Der  magnetische  Aequator 
Üegt  demnach  in  Afrika,  dem  Indischen  Ocean  und  der  westUchen 
Hilfte  des  Stillen  Oceaas  nördlich  von  dem  astronomischen  Aequator, 

*)  C.  Wilke,  Foraük  til  eu  maguetisk  luclinatious  Charta  iu  den 
^oogL  Veteuskaps  Academieas  Handiingar  für  Är  1768.  Stockholm  1769. 
ToL  XXJX,  p.  198. 

^  L  e  g  e  n  t  i  I ,  Voy  age  dans  les  mers  de  Tlnde.  Psris  17T9.  Tome  I,  Plate  L 
^  Arago,  Rapport  bot  le  Vojrage  de  la  Coquille.  OeuTres,  Tome  IX, 
MM. 
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in  der  östUchen  Hälfte  des  Stillen  Oceans,  in  Südamerika  und  dem 
Atlantischea  Ocean  jedoch  südHch  von  demselben. 

Die  ttbrigen  isoklimschen  Linien  sieben  im  allgemeinen  in  gleicher 
Bicbtang  mit  dem  magnetiaehen  Aeqnator.  Auf  der  nOfdlicben  Halb- 
kugel findet  ach  eine  Ltdination  von  50^  In  Memoo,  auf  Oiba,  im 
sttdÜdien  Marokko  und  Algier,  an  der  SttdspitBe  Griechenland's  md 
in  Asien  fast  durchweg  unter  dem  38.  Paraflelkreise ,  auf  diT  söd- 
lichen  Halbkugel  an  dem  Nordrande  von  Patagonien,  im  unteren 
Zambesi- Gebiete,  an  der  Nordspitze  von  Madagaskar  und  in  der  Mitte 
von  Australien.  Lmerlialb  des  Deutschen  Reiches  schwankt  die  IncH- 
.  nation  zwischen  65  und  70  ^  An  den  Magnetpolen  (a.  S.  457  f.) 
steht  die  Indinationanadei  vertkal;  hier  verBohwindet  demnach  der 
hoiiasontale  Antiiefl  der  magnetiBchen  Erdkraft  vollatiUidig. 

lieber  die  Grösse  der  magnetischen  Kraft  an  versdiiedeiKO 
Stellen  der  Erdoberfläche  belehren  uns  die  Karten  der  isodvna- 
mischen  Curven.  Der  Punkt  der  geringsten  bisher  beobachteten 
Litensität  liegt,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  westlich  von  St  HdeM 
inmitten  des  Atlantischen  Oceans  (Intensität:  0,706  der  Humboldt'* 
sehen  Einheit).  Um  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Bamn  aus,  dM 
Intensitüt  den  Werth  1  nidit  Übersteigt,  also  weit  hinter  der  Inimim 
jedes  anderen  Erdenranmes  znrQckbldbt  Die  Lttngenaxe  dieses 
nachtiieiligten  Gebietes  reicht  vom  Golf  von  Arica  (Südamerika)  1» 
Arabien;  somit  erstreckt  sicli  diese  Region  über  die  Südlialfto  des 
Atlantischen  Oeeans  (bis  zuni  40.  Grad  s.  Br.),  über  den  centraien 
Theil  von  Südamerika  und  ganz  Südafrika.  Von  hier  aus  wiichst  die 
Intensität  nach  Norden  und  nach  Süden  zu  nnd  erlangt  an  den  bereite 
erwähnten  vier  Funkten  (vgl  a  460  £)  ihre  grOssten  Werthe.  ^imt- 
lieh  erfolgt  die  IntensitätBKunahme  nach  dem  weit  weniger  entfenten 
nordamerikanischen  MaxiTOnm  viel  rasdier  als  nach  dem  viel  weiler 
entrückten  sibirischen. 

Die  isodynamisclien  Curven  lassen  durchaus  jenen  Paralieliimn» 
vermissen,  den  die  isoklinischen  Linien  fast  überall  aufweisen.  Vor 
allem  aber  giebt  sich  eine  höchst  aufißülende  Unregelmässigkeit  darii; 
zu  erkennen,  dass  diejenige  Hemisphäre,  welche  den  Stillen  Ooeso, 
das  Osthche  Asien  ^  AostraHen  nnd  Nordamerika  nm&sst,  viel  nwlir 
(nämlich  IVs^^  ^)  magnetische  Kräfte  besttit  als  die  andare 
Hemisphäre,  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Südamerika,  Europa  ukI 
Afinka  angehören. 

Die  Thatsache,  dass  je  zwei  Punkte  grösster  Intensität  auf  clor 
nördlichen  wie  auf  der  südÜchen  Halbkugel  vorkommen,  hat  niehrtkh 
zu  der  Meinung  geführt,  dass  zwei  magnetische  Nordpole  und  ^^üdpole 
eodsturen.  Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
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als  magnetische  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  luclinationsnadel 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  der  ^Tössten 
hiuiLsitiit  durchaus  unabhängig  sind,  so  hat  man  kein  Eecht,  auch  die 
kiteren  als  magnetische  Pole  zu  betrachten. 

Die  geheimnissvoliea  Kräfte  des  £rdiiuigQetbmus  hat  man  durch 
nncbiedeiie  Theorien  zu  deuten  yenocht  Nach  der  ttlteren  An- 
aebt  ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  Yertiieat,  dass  die  Gesamnii- 
wirkuDg  nach  aussen  der  Wirkung  eines  fingirten  kleinen  Magneten 
im  Mittelpunkte  der  Erde  ents})richt.  Diese  Hypothese  ist  nicht  mehr 
haltbar,  da  sich  zalilreiche  P^rscheinungen  nicht  mit  ihr  vereinigen 
Iasi>en.  Hiernach  müssten  die  magnetischen  Pole  diejenigen  Punkte 
der  J:4:doberfläche  sein,  in  welchen  dieselbe  von  der  geradlinigen  Ver- 
läDgeniDg  jenes  Centraknagnets  getroffen  Tvird;  das  Intensitätsmazi- 
mum  mOsste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetisciie 
Aequaftor  mttsste  ein  grösster  Kreis  und  jede  isoklinische  Linie  ihm 
|>aiiIM  sein  u.  s.  w.  Dieser  älteren  Anschauung  tritt  die  Gauss 'sehe 
Tlieorie  entgegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdinagiietische 
Kraft  ist  die  ( lesanimtwirkung  aller  magnetisirten  Tlieile  des  Erdkorpers. 
^ie  mm  auch  der  Magnetismus  im  Ki'dinnem  vertheilt  sein  mag,  so 
ibt  doch  seine  ICraft  an  jeder  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  besondere; 
>ie  ändert  sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  'geographischen 
liage  und  Breite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Gauss  eine 
Okichung  für  den  Wertii  des  magnetischen  Potentials ,  einer  GrOsse, 
•08  Welcher  sich  die  DecUnation,  Inclination  und  totale  Intensität  irgend 
dnej  Ortes  leicht  ableiten  Lisst.  Wilre  der  Magnetismus  innerhalb  der 
Erde  gleichfönnig  vertheilt,  so  würde  nach  dem  absoluten  Masse  von 
Gauss  jeder  Cubikmeter  der  Ei'de  die  Magnetisirung  von  acht  ein- 
pföndigen  Magnetstäben  im  Mmmnin  ihrer  Sättigung  besitzen^). 

Indessen  dikrfte  die  G^esammtmasse  der  £rde,  seLbst:  wenn  sie  eine 
enoige  grosse  Masse  magnetischen  Erzes  wfire,  kaum  im  Stande  sein, 
eine  so  starke  magnetische  Zugkraft  zu  entwiokeb,  und  natttilidi  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grössere  Theil  ihrer  ^Lisse  aus  un magnetischen 
Stoflfen  zusammengesetzt  sein  sollte.  Da  nun  alle  strömenden  Be- 
^vtiningen  in  Flüssigkeiten,  besonders  wenn  dieselben  theil\\eise  mit 
starren  Körpern  in  Berührung  stehen,  von  elektrischen  Strömen  be- 
gleitet sind,  diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  err^gea 
kömMn,  so  lag  es  nahe,  die  magnetische  £rdkraft  auf  StrOme  des 
gliÜiend-flttsBigen  Erdinnem  zurlickzufbhren«  In  der  That  mttssiea 
ach  ia  einer  gluthflüssigen,  in  der  Abkühlung  begriffenen  Kugel  der- 

^  Gauss  und  Weher,  Athis  des  Erdmagaetiämuä.  Leipzig  1840.  S.  3. 
Reichel. Leipoldt,  Phji.  Exdkand«.  II.  SO 
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artige  StrOme  bflden^).  Indees  ist  die  GlnthflOssigkeit  des  ikdinnern 
noch  keineBwogs  erhärtet  (vgl.  Bd.  I,  S.  283  ff.),  und  demnach  ist  andi 

diese  Anschauung  nur  fils  eine  Hypothese  zu  betrachten.  Der  Erd- 
magnetismus ist  somit  zur  Zeit  noch  eine  der  geheimnissvollsti^n 
Aeusserungen  des  Naturlebens.  Nur  eines  darf  mit  grösserer  Wahrschein- 
lichkeit angenommen  werden:  dass  nämlich  der  eigentliche  Sits  der 
erdmagnetischen  Kraft  im  wesentlichen  weder  in  der  AtmosphKre,  noch 
an  der  Erdoberflfteihey  sondern  in  den  Tiefen  nnseres  Planeten  n 
sttdien  ist*). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein  steter;  vielmehr 
ist  er   in   Ibrtwiihrendem  Schwanken  begriffen,    und   zwar  vollzieht 
sich  dasselbe  so  rasch,  dass  sich  schon  innerhalb  eines  Menschenalters 
deutliche  iSpuren  hiervon  zeigen,    llieiin  bildet  der  f^dmagnetianoi 
einen  scharfen  Gegensatz  zu  zahlreichen  anderen  Vorgängen  anf  dem 
£rdk<}rper.   Die  Configoration .  der  Erdtheile,  die  Temperatnxeo  dei 
Erdinnem,  die  G^ezeiten  und  Meeresströmungen^  das  allgemeine  System 
der  Winde ,  die  Flora  und  Fauna  der  Länder  wechseln  in  enier  for 
den  einzelnen  Beobachter  kaum  erkennbaren  Weise ;  Jahrhunderte,  ja 
Jahrtausende  bleiben  sie  annUhcmd  constant.    Aber  die  magnetiÄfltn 
Verhältnisse  unserer  Erde  sind  unaufhörlich  flüchtigen  Wandelun^'n 
unterworfen.    Wenige  Jahre  genügen ^  die  Elemente  des  Plnimagnett- 
mus  zu  verschieben,  und  der  21eitranm  von  einem  halben  oder  gßiam 
Jahrhundert^  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  System  jeaer 
Linien,  welche  man  sur  Dantdlung  des  temstrisdien  Magnetismu  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat   Wie  gross  diese  seculären  Varia- 
tionen sind,  soll  in  dem  Folgenden  durch  einige  Bebpiele  erläutert 
werden. 

Am  frühesten  wurde  die  seculiire  Variation  der  Declination 
erkannt.  Burrows  hatte  im  Jahre  1580  in  London  eine  ttstlidie 
Missweisung  Ton  11^  17'  gefunden;  Gunter,  Professor  am  Gresiuun- 
Cottege,  beobachtete  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  demselben  b- 
strumento  am  13.  Juni  1622  nur  eine  Ostliche  Abweichung  Ton  6' 
13'.  Nach  Gellibrand's  Ermittelungen  verminderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  1(333  und  1()34  die  östlielie  Abweichung  bis  auf  4  ■ 
10'  und  4"-^;  und  war  im  Jahre  lü57  ~  0^   Nun  trat  eine  wesi- 

VgL  hierzu  F.  Zöllner:  «Ueber  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus 
und  die  magnetischen  Beziehungen  der  Wehkürper"  iu  den  Berichten  der 
Kgl.  Süchs.  Get^ellschaft  d.  W.  mathem.-i»hyi.  Clasae.  Sitsnag  am  20.  October 
1871,  S.  479—575. 

*)  Lamont,  Astronomie  und  Erdmagnetismus.  Stuttj^^art  1*^51.  p.  260  tf. 
■)  0.  Peso  hei,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  AuH.  (heraufigeg.  vou 
S.  Kuf^e).   München  1877.   S.  432,  MoU  3. 
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Kche  Declination  ein ;  dieselbe  wiichs  durch  mehr  als  1 '  ^  Jahrhunderte 
und  errdchte  im  Jahre  1818  einen  Maximalwerth  von  25*^  30' 
Seitdem  verringert  sie  sich  beständig;  im  Jahre  1872  war  sie  auf 
ak  20  und  im  Jahre  1878  auf  18Vi  ^  wesdich  zurOdEgegangen  *). 
Wir  dürfen  erwarten,  daas  sie  oonaeqnent  in  diesem  Sinne  wettenrQckt 
Hb  zq  einem  OetKdieii  Ifoadmmn. 

Di«'  nachstellende  Tabelle  enthält  12  Dedinationswerthe  für  Paris 
in  dem  Zeitraum  von  1580  bis  1852  ^) : 


Jahr. 

Dechnatioii. 

Jahr. 

^  DecUuatioQ. 

1580 

11»  80'  östl. 

1814 

22"  34'  weatL 

1618 

8« 

1819 

22«  29'  „ 

1663 

0« 

1822 

22«  11'  „ 

1770 

8 MO'  westL 

1832 

22«   3'  , 

1780 

19°  55'  . 

1842 

21«  25'  „ 

1805 

22»  5'  , 

1852 

20«  20'  n 

Paris  hatte  also  im  16.  nad  in  der  ersten  HsHb  des  17.  Jahr» 
htmderts  (bis  166B)  eine  OstHche  Dedination,  von  da  an  eme  wesdiche^ 

welche  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  worauf  sie  stetig  an 
Glesse  verlor.  Aus  der  Zu-  und  Abnahme  liisst  sich  kein  Gesetz  ab- 
leiten; denn  sie  betrug  fiir  je  ein  Jahr 


zwischen  1580  und  1618      5,5'  1  zwischen  1814  und  1819  1,0' 


f) 

1618 

71 

1663 

10,7' 

V 

1819 

>» 

1822  6,0' 

n 

1663 

1770 

4,6' 

7f 

1822 

)) 

1832  0,8' 

n 

1770 

w 

1780  1^ 

10,5 ' 

ff 

1832 

ff 

1842  3,8' 

fi 

1780 

ff 

1805 

5,2' 

ff 

1842 

ff 

1852  6,5'. 

1» 

1805 

ff 

1814 

3,2' 

Das  Tempo  und  die  Richtun^^  der  secnlären  Schwankungen  ist 

jedoch  nicht  allein  in  den  V('rsclile<lenen  Jahrzehnten  ein  sehr  ungleich- 
müssiges,  send*  i  n  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz  ungleich- 
artiges. Dies  beweist  schon  ein  Vergleich  der  oben  fUr  London  und 
^aris  angeführten  Werthe ;  aber  noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn 
wir  weit  von  einander  entfernte  Orte  in  Parallele  bringen.  Wtfhrend 


EdJnbnrgh  Review,  October  1872.  VoL  CXXXTI,  Nr.  278,  p.  424^ 
F.  J.  Evans  In  den  Proceedings  of  the  B.  Geogr.  Society.  VoL  XXII 
(W78),  p.  204. 

*)  Job.  Müller,  Lehrbnch  der  kosmischen  Physik.  4.  Anfl.  Brann- 
*(^weig  1875.  S.  810. 
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in  Europa ,  Westanen  und  Nordafirika  die  weidiche  DecHnatioa  sdioii 
im  2.  Jahrzelmt  unaera  Jahrhunderta  ihr  Maximum  eneiclite,  wSdist 

sie  auf  dem  3Ieeresraume  zwischen  der  südamerikanischen  Ostktiste 
einerseits,  Ascciision  und  St.  Helena  andrerseits  seit  drei  Jalirlnmdrrten 
noch  fortdauernd  um  7'  bis  8'  im  Jahre;  hingegen  ist  am  Cap  der 
Guten  Hoffnung  die  westliche  Declination  schon  im  Jahre  1843  zum 
Stillatand  gekommen.  An  der  Westküste  Südamerika'a  ist  der  Wechsel 
der  Declination  sehr  gering;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika,  AustndieD 
und  China  die  dedinatorischen  Verhältnisse  ziemlich  conatant  Bei  so 
ungleichftJrmiger  Veränderunp^  der  Declination  muss  natürlich  im  Laufe 
der  Zeit  eine  ansehnliehe  \'erse]iiel>ung  der  Curven  stattfinden.  Mit 
den  Cur^^en  aber  wandern  auch  die  Pole.    Der  nordhche  Magnetpol 
schreitet  I  annähernd  in  derselben  Breite  verharrend,  HnablftHflic  8^&^ 
Osten  vor  und  vollendet  nach  Quetelet's  Berechnung  etwa  in  einem 
Zeitraum  von  560  Jahren  eine  volle  Bevolution  um  den  aatronomiscben 
Pol,  eine  Umdrehung,  welche  mit  der  Bewegung  der  ffimmelspole  um 
die  Pole  der  EkHptik  eme  gewisse  Aehnliehkeit  besitzt      Andere  PIit- 
siker  schreiben  jener  Periode  eine  viel  gi-össcre  Länp'  zu.  Hanste^'n 
liat  (in  seinem  Atlas  zu  den  „l'ntersuchungen  über  den  ^lagnetiaoni? 
der  Erde^,   Christiania   I8li>,   Taf   I)    nach  guten  BeobachtungfD 
eine  Declinationskarte  für  das  Jahr  1600  entworfen ,  welche  der  för 
die  Gegenwart  bearbeiteten  durchaus  unähnlich  ist.  Damals  herrschte, 
Ton  der  Oatküste  Amerika's  angefiingen,  nach  Osten  bis  zum  Ostnmde 
Asien's  westliche  Declination;  eine  Ausnahme  hiervon  machte  nur  doe 
schmale  Zone,  welche  sich  von  Brasilien  Uber  den  Atlantischen  Ooesn, 
Westafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  seculilre  Variation  der  Inclination  ist  viel  schwächer 
als  die  declinatorische,  aber  immerhin  betrttchtlich,  wie  aus  der  fölgeD- 
den  Tabelle  hervoigeht: 


Inclination  für  Paris. 


Jahr. 


Inclination.  ,!  Jahr. 


Inclination. 


1671 
1780 
1798 
1806 
1810 
1814 


75«  ,  1820 

71  •  48'  1825 

69«  51'  I  1826 

69«  12'  1831 

68*50'  1835 

68«  86'  I  1850 


68«  20' 
68«  0' 
67«  56' 
67»  40' 
67«  24' 
66«  42' 


Nature,  Vol  VI,  Nr.  166.   2.  January  1&7S,  p.  m. 
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Paris  zeigt  also  seit  dem  Eode  des  17.  Jahrhunderts  eine  stete 
Vennmdenuig  des  Indinatioiiswerthes.  Doch  ist  dieselbe  ebenfidk 
kone  gleichmSflsige ;  denn  sie  betrag  ftlr  ein  Jahr 


von 

1671 

bis 

1780  1,8' 

von 

1814 

bis 

1820  2,7' 

w 

1780 

77 

1798  6,5' 

77 

1820 

77 

1826  4,0' 

i> 

1798 

7t 

1806  4,9' 

77 

1826 

77 

1831  3,2' 

1806 

79 

1810  5,5' 

77 

1831 

79 

1835  4,0' 
1850  2,8'. 

W 

1810 

79 

1814  3,5' 

97 

1885 

99 

London  hatte  im  Jahre  1576  eine  Inclination  von  71^  50';  sie 
wiichs  bis  1 723  auf  74 "  42 ' ;  seitdem  verrinfj^erte  sie  sich  jahrlich  um 
2  oder  3  Minuten,  und  jetzt  (1878)  ist  die  Inclinatiou  gleich  67-',  i***). 

Wie  die  Declination,  so  verändert  sich  auch  die  Inclination  in  ver- 
schiedenen Erdräumen  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleichem  Sinne. 
Während  sich  z.  B.  das  Nordende  der  IndinationsnadeL  asur  Zeit  in 
Europa  jährlich  um  2  bis  4'  hebt,  senkt  sich  ihr  Sttdende  vom  Gap 
der  Guten  Hoffiinng  bis  Ascension  jährlich  um  5  bis  10'.  Innerhalb 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bcmorkenswerthe  Ungleiehlieit 
der  seculären  Variation.  In  Valparaiso  wird  die  Ini  lination  von  Jalir 
zu  Jalir  um  7'  kleiner;  doch  scheint  diese  Bewegung  an  der  West- 
mie  Südamerika's  unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  auizuhören.  In 
Nordamerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  InoUnationswerth  nahezu 
faelbe  Grösse;  fimgegen  erhöht  er  sich  in  China  jährlich  um  3 
1w4'. 

Dass  sich  unter  den  Schwankungen  der  horizontal  und  vertical 
wirkenden  niaunetisehen  Knitt  auch  die  magnetische  Intensität 
nicht  gleich! )leil)t,  darf  von  vom  herein  erwartet  wenlen.  So  hat  man 
seit  einem  halben  Jahrhundert  in  England  eine  Zunahme  von  0,02  bis 
0,0S,  in  Italien  eine  Abnahme  von  0,2  der  totfilen  magnetiBchen 
Intensität  beobachtet,  ferner  eine  kleine  Zunahme  in  Washington,  dne 
Ideine  Abnahme  auf  West-Key  im  Golf  von  Mexico.  In  Valparaiso 
ond  Montevideo  hat  sich  während  der  letzten  50  Jahre  nach  den 
Berichten  der  .,ChalIenger" -Expedition  die  totale  Intensität  um  Ve» 
resp.  * ; ,  bei  den  Falklandsinseln  nm  \  und  ebensoviel  in  Bahia,  so- 
wie auf  Ascension  vermindert,  am  Cap  der  Guten  Hofihung  hingegen 
um  einen  geringen  Betrag  vermehrt^). 

lieber  die  Ursache  der  seculftren  Variationen  des  Erdmagnetismus 
Ineitet  sich  noch  immer  ein  tiefes  Dunkel  aus.  Einer  der  ersten ,  der 
diesen  Schlder  zu  Ififten  versuchte^  war  der  geistreiche  Halley.  Indem 
er  die  an  zahbeichen  Orten  der  Erde  gefundenen  magnetischen  Werthe 

>)  F.  J,  Evaus,  1.  c.  p.  204. 
*)  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  215. 
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auf  Karten  in  Polarprojeetion  zusammenstellte,  glaubte  er,  zwei  Pole 
auf  jeder  Hemisphäre  zu  erkennen.  Um  nun  die  Existenz  der  ^^^er 
Pole^  und  zugleich  deu  Beculären  Wechsel  der  magnetischen  KräfW 
zu  erklftren^  nahm  er  an,  dass  die  starre  Erdkruste  einen  kugelfitarmigw 
Körper  mnachlifisse^  deeaen  Botation  nicht  in  gleichem  ^nne  erfolge 
wie  diejenige  der  änssereD  Schak.  Jeder  der  beiden  Tbeile  habe  seine 
eigene  magnetische  Axe.  Beide  trafen  sich  zwar  im  Erdmittelpunkte; 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  gegen  die  Rotationsaxe  der 
Erde  geneigt. 

Ein  Jahrhundert  später  (1811  bis  1819)  adoptirte  Hansteen  nicht 
allein  die  Anschauungen  Halley's,  sondern  ging  sogar  auf  dem  von 
Hallej  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
geographische  Lage,  sowie  die  wahrscheinliche  Revolutionsperiode  jenes 
dualistischen  PoLajstems  berechnete  >).    Sur  Edward  Sabine  ent- 
schied sich  zwar  ebenfalls  fllr  zwei  magnetische  Systeme,  sclnieb  jedoch 
dem  einen  terrestrischen,  (h  in  andern  kosmischen  Ursprung  zu.  Nacli 
Sabine  ist  das  crstere  mit  dem  Punkte  grösstcr  ma<jmetischer  InteitÄ 
in  Nordamerika  das  stärkere,  das  andere  aber,  welchem  das  sibinBcbe 
Gebiet  mit  seinem  Intensitätsmaximum  angehört,  das  schwäcbeie. 
Von  dem  letzteren  vermnthete  Sabine,  dass  es  in  beständigem  Firt- 
schritt  begriffen  sei  und  das  Phänomen  der  seculfiren  Variation  ha- 
vorrufe*). 

Gegen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dass  es  Ewir 
vier  Gebiete  grösster  Intensität  auf  der  Erdoberfläche  giebt,  aber  nur 
zwei  Pole  (vgl.  S.  464  f.);  die  Forderung  eines  Doppelsystems  mairue- 
tischer  Krä^  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  erschemt 
es  unsy  kosmische  Ursachen  für  die  seculären  Schwankungen  Tenot- 
wortlich  zu  machen.  In  solchem  Falle  dtbrften  wir  erwarten,  dssseine 
gewisse  Harmonie  in  den  Bewegungen  derDedinations-  und  Lidinstioiii' 
nadeb  herrscht;  dodi  lehrt  die  Er&hrung,  wie  oben  nachgewieaeD 
wurde,  gerade  das  Gegentheil. 

Wahrscheinlich  vollziehen  sich  in  den  Tietln  unseres  Planeten 
Wandelungen,  welche  gcgenwäi*tig  noch  ausserhalb  unserer  Erkenntnisä 
li^en,  und  auf  diese,  nicht  auf  äussere  kosmische  Ursachen  di'u^ten 
wohl  die  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus  zurückzutTihren 
sein.  Es  wird  jedenfeUs  noch  hmger  Zeiträume  und  fleissiger  Beob- 
achtung bedürfen,  ehe  das  Gesetz^  das  über  allem  Wechsd  behsn^ 

^)  Hansteeni  Untersnchuiigen  Über  den  Magnetitmiu  der  Erde.  Chriitii* 
nia  1819. 

*)  Vgl  hiersn  Sir  Edward  Sabine't  Abhandlangen  hi  den Flulo»ophi- 
G«l  Transactious  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CLIV  (1864),  ^  227- 
245.  YoL  CLVm  (1868^  p.  $71—416.  V^L  CLXU  (1872X  p.  363-431 
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und  der  wahre  Motor  jener  magnetischen  Convulaionen  mit  Sicherheit 
«rmittelt  wuxl 

Bei  den  secuiären  Variationen  verändert  die  ^lagnetnadel  ihre 
StolloDg  nicht  gleichfilniiig  und  bestttndig  in  demselben  Sinne  wie  der 
Uget  einer  Uhr.  Yiehnehr  ist  sie  fi>rtwtthrenden  Osdllatkmen  onter- 
woiftn,  in  welchen  namentlich  eine  tttgliehe  Periode  deutlich  hervor- 
tritt Ea  giebt  denmach  aach  tägliche  Variationen  neben  den 
secuiären. 

Auf  der  nördlichen  magnetischen  Halbkufrel  ist  der  Verlauf  der- 
selben etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  Declinationsnadel,  wie 
])preitä  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  gegen 
8  Uhr  Morgens  am  meisten  nach  Osten.  In  der  ersten  Periode  ihres 
tiS^dien  Gkinges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis  2  Uhr  Nachmittags 
nach  Westen ,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  oder  2  Uhr 
Nachts  nach  Osten  zurück,  wobei  sie  oft  gegen  6  Uhr  Abends  einen 
kleinen  Stillstand  macht.  In  einer  dritten  Periode  bis  2  odiT  4  Uhr 
Morgens  bewegt  sie  sich,  was  Alexander  v.  Humboldt  im  Jaln« 
1805  in  Rom  zuerst  beobachtete,  wieder  ein  wenig  nach  Westen,  um 
bierauf  nach  einer  Tierfeen  Periode  gegen  8  Uhr  Morgens  das  östliche 
Manmnm  zu  emichen*). 

Die  Grösse  der  tflglidien  Osdllation  (Schwingungsamplitude)  ist 
liclit  ZQ  allen  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  im  ^Sommer  grösser  als  im  Winter;  doch  wilchst 
sie  keine.s^vegs  synametrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne,  Für 
Göttingen  beträgt  sie  im 

Januar  .  .   6,7'  JuH  .   .   .  12,1' 

Febmar.  .   7,4'  Angnst  .   •  13,0' 

Milns.   .  .11,0'  September  .  11,8' 

April.    .  .  13,9'  October.    .  10,3' 

Mai    .    .  .13,5'  November  .  6,9' 

Juni  .    .  .  12,5'  December  .  5,0'. 

In  Ähnlicher  Weise  oscillirt  die  Magnetnadel  an  allen  Orten  nörd- 
Üeh  Yom  magnetisdien  Aeqnator;  dodi  wird  die  Amplitnde  kleiner, 
je  mehr  man  sich  diesem  nfthert,  um  südlich  von  demselben  wieder 

«tt  Grösse  zu  ge^vinnen.  Dabei  rückt  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
das  8üdende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  Westen,  in 
Welchen  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Westen  fortschreitet.  Öomit  hat  die  Nadel  auf  der  siidhchen  magne- 
tiwfaflu  Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nördlichen. 

>)  Vgl  hieran  F.  J.  Evans,  L  e.  p.  311  sq. 

^  A.     Humboldt,  Koamot.  Bd.  IV,  S.  116  ff. 
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Früher  glaubte  man,   dass   es  eine  Linie  gebe,   auf  der  die 
Kräfte,  welche  die  entgegengesetzten  Bewegungen  der  Nadel  auf  den 
beiden  Hemisphären   veranlassen,   sich  neutralisiren ,    auf  der  also 
die  täglichen  Variationen  völlig  verschwinden.    Es  fragte  sich  nur,  ob 
diese  Linie  der  astronomiBche  oder  magnetische  Aeqoator  oder  die 
Unie  der  geringsten  magnetischen  Intensität  seL  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  auf  St  Helemi»  im  Oaplande  und  auf  Singaporo  mj^gnetiidw 
Stationen  gegründet,  und  nadi  flln^brigen  Beobachtungen  konnte  Bt 
Edward  S  a  b  i  n  e  im  Jahre  1847  das  unerwartete  Residtat  verkündigen, 
dass  gar  keine  Linie  ohne  tägliche  Variation  existire,  dass  vi»  Iniehr  in 
der  Uebergangszone  die  täglichen  Schwankungen  der  Declinationsnadel 
an  den  Erscheinungen  (dem  Tyims)  beider  Halbkugeln  abwechseln <1 
theihdehmen.   So  hatte  man  gefunden,  dass  auf  St  Helena  (also  seiar 
nahe  der  Linie  der  schwächsten  Ltteorit&ty  aber  weit  entfernt  von  dem 
geographischen  Aeqnator  und  von  der  Unie  ohne  Indination)  in  der 
Zeit  vom  April  bis  zum  September  die  Bewegung  der  Nadel  eine  An- 
liehe  ist  wie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  während  sie  vom  (  k^tober 
bis  März  den  Charakter  der  OsciUationt  n  auf  der  südlichen  Halhkugel 
an  sich  trttgt  Der  \\  echsel  der  Richtung  eriblgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
punkte )  in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  passirt   Zu  dieser  2dt 
erweist  sich  der  Gang  der  Nadel  unsicher  und  zeigt  an  meban 
Tagen  Uebeigangsperioden  yon  dnem  Typus  zum  andem,  rm  das 
der  nördlichen  zu  dem  der  südlichen  Halbkugel  oder  umgekebt^). 
Die  Auizeichnungen  im  Oaplande  und  auf  Singapore  stimmtoi  im 
wesentlichen  mit  den  auf  St.  Helena  gemachten  überein. 

Spätere  Untersuchungen  haben  gelelirt,  dass  sich  auf  allen 
Stationen  der  Erde  eine  ähnliche  halbjährige  Variation  vollzieht,  das« 
nämlich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vom  April  bis  September  die  (ist- 
liche Bewegung  am  Morgen  nnd  die  westliche  g^gen  Mttag  an  GtOhn 
gewinnt,  vom  October  bis  MHiz  hing^en  abnimmt^  während  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  vom  April  bis  September  das  Nordende  der 
Magnetnadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  den 
Älittagsstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  vorrückt  als  in  dem  Halbjalire 
vom  October  bis  März.  Aus  der  Thatsache,  dass  unter  niederen  Biiitoü 
die  tägliche  Variation  stets  beim  Uebergang  der  Sonne  aus  der  einen 
Hemisphäre  in  die  andere  ihre  Richtung  verändert,  geht  hervor,  di« 
dieser  Wechsel  der  Richtmig  von  der  Stellung  der  Sonne  zmn  Aeipistor 

^  Sur  Edward  Sabine,  Obsenrattoni  made  at  the  magnet  aaämet&ial 
Obtervator3r  at  St.  Helena  m  1840—1845.  Vol.  I,  p.  30  und  Philosophieil 
Transsfitioos  of  the  R.  Soeiety  of  London.  VoL  CXXXVII  (mU  P>  'l-^^' 
sowie  Plate  III  xl  IV. 


Digitized  by  Google 


XX.  Die  magnetitehen  Kräfte  der  Erde. 


473 


abhan-rt  je<loch  nicht  von  dem  Zenitbatande  der  Sonne  an  der  betreffen- 
den Beobachtungsstation. 

Sir  £dward  Sabine  bat  ans  ancb  Au&chlnas  daraber  gegeben, 
iwun  in  nnaeren  Breiten  kein  iihnlicber  balbjflhriger  WecfaBel  in  dem 
OiDg  der  DeeKnatimisnadel  stattfindet  wie  am  Aeqnator.  Wir  können 
die  tägliche  Variation  als  die  Resultante  zweier  Variationen  betrachten : 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  ( the 
meaa  tiolar-diumal  Variation)  und  die  andere  die  halbjährige  Un- 
irleichheit  (the  semi-annual  inequality).  Die  wirkliche  tägliche 
Variation^  wie  sie  dorch  unsere  Instmmente  zum  Auadrack  gelangt, 
Nt  ds  «ine  Verschmebsong  beider  anzoeeben.  In  den  mitdmn  nörd- 
ficheo  Braten  betrftgt  die  dnrobscfanitdicbe  tSglicbe  Variation  9  bis  10', 
die  baibjähri^e  Ungleichheit  nur  3  bis  4'.  Hier  ist  daher  die  erstere 
Hütscheidend  tiir  <len  Typus  der  Vari.ition,  während  sich  die  Wirkung 
'i'T  letzteren  darauf  beschränkt,  den  Werth  der  Variation  in  der  einen 
Hälfte  des  Jahres  zu  erhöhen,  in  der  andern  aV)er  ihn  zu  vermindern. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  \^  endekreisen  nähern,  um 
so  gsinger  wird  die  Qrdsse  der  mitderen  ttiglichen  Variation,  während 
die  halbjährige  Ungleichheit  in  Richtnng  und  Betrag  constant  bleibt 
Unter  den  Tropen  erhält  die  letztere  das  üebergewicht;  daher  be- 
gegnen wir  hier  jenem  halbjährigen  Wechsel  ^ ). 

Auch  die  Inclination  und  totale  Intensität  sind  täglichen 
Variationen  imterworlen.  Die  erstere  ist  auf  der  nördhchen  Hiübkugel 
um  8  bis  10  Uhr  Morgens  am  grössten  und  um  6  bis  10  Uhr  Abends 
am  kleinsten,  wobei  freilich  grössere  Abinungen  von  dem  normalen 
Vobuf  nicht  selten  vorkinnmeo.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetzten  Gking:  sie  erreicht  ihr  Maximum  meist  Abends 
gegen  10  ühr,  ihr  Minimum  aber  Morgens  10  Uhr.  Wie  fUr  die 
Dwfination,  so  ist  auch  für  die  Inclination  und  Intensität  eine  jährliche 
Variation  erwiesen,  welclie  ebenfalls  vom  Sonnenstande  abhängig  ist, 
'la  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstitien  zusammen- 
fallen, und  zwar  sind  die  Variationen  der  Inclination  und  totalen 
lotensitiit  (^teichzeitig  auf  beiden  Halbkugeln  am  grössten,  nämlich  zu 
der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  stobt  (also 
^*l»end  unseres  Winters).  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
Mif  beiden  Halbkngeln  schliesst  die  Annahme  völlig  aus,  dass  jene 
Variationen  den  jährliehen  Tpm])eraturwandehingen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  raanigfachen  gemeinsamen  Züge,  welche  die  isod^naraischcn 
C\irven  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  liindeuten  könnten, 
dasB  eine  thermisch-magnetische  Wechselwirkung  besteht 

0  Sir  Edward  Sabine:  Contributioiit  to  Terrettrial  Magnetitm  in  the 
^dinbingh  Beriew,  October  1872.  Vol  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  415  sq. 
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Sir  Edward  Sabine  hat  femer  die  Frage  zu  beantworten  ver- 
aucht,  ob  die  gesammte  luagnetisclie  Kraft  der  Erde  grösser  ist,  wenn 
die  vSonnc  in  den  südlichen  oder  wenn  sie  in  den  nördiicheii  Zeichea 
steht.  Durch  die  Veigleichaiig  der  Indinationsyariationen  mit  denen 
der  horizontalsD  Intensität  fimd  er,  dass  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Gaaada)  die  magnetische  Erdkraft  in  den  Wintennoisleo 
sUtiker  ist  als  in  den  SommermonateD;  ebenso  zei^e  sich  aof  der 
südlichen  Halbkngel  in  IIol)arton  vom  October  bis  Fe]:>ruar  (;il>o  mi 
südhemisphiinseliL'ii  SommcT)  der  niittlei*e  Jahreswerth  griisfitT  aJ>  in 
der  anderen  Jahreshälfte  Deumach  ist  auch  die  Verstärkung  de» 
teilurischen  Magnetismus  wälirend  der  südlichen  Declination  der  Sonne 
nicht  auf  Unterschiede  der  TemperatoTy  sondern  wahrscheinlich  auf  deo 
geringeren  Abstand  des  magnetischen  SonnenkGrpers  von  der  Erde 
zurQckzuftihren.  Im  ttbrigen  ist  die  in  den  täglichen  und  jährfidiai 
Variationen  sich  äussernde  magnetische  Femewirkun^  der  Sonne  ebeoao 
sehr  ein  Geheimniss  wie  der  Ei'dmagnetismus  selbst. 

Wie  die  Sonne,  so  übt  auch  der  Mond  Einflüsse  auf  den  Ganp' 
der  Magnetnadel  aus;  denn  die  magnetische  Abweichung  erleidet  eine 
kleine  und  sehr  regelmässige  Scli wankung,  deren  Grösse  von  ileB 
MondstundenwinkeL  abhängt  und  deren  Periode  daher  ein  Mondtigiii 
Der  anffidlendste  Zug  in  der  dnrch  den  Mond  hervongerufenen  YtMm 
ist  die  sweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  drei  magnetischen  EkoMBto 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  Dett 
nation  6  und  18  Stunden,  bei  der  Inclination  3  und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensität  3  und  16  Stunden  nach  der  ol)eren  Culiiiination: 
die  Grösse  der  Perioden  (Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimumi 
betrügt  bei  der  Declination  0,64',  bei  der  Inclination  0,07',  bei  der 
TotaÜntenntät  0,000012'*).  Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  ein- 
ftchsten  dnrch  die  Hypothese  erklären,  dass  durch  die  ikde  im  Moode 
Magnetismus  inducirt  wird. 

Die  regelmässigen  tiglichen  Schwankungen,  welchen  die  Magnet- 
nadel unterworfen  ist,  erleiden  oft  starke  Störungen,  bei  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissermasseu  nach  Ost  oder  West  hin  seine 
MitteUage  verlässt  Häufig  erlangen  diese  Perturbationen  «isserordent-  j 
lieh  grosse  angnläre  Werthe;  dabei  treten  sie  gans  unerwartet  auf  und 
offmbaren  sich  (rfbnals  Uber  Meer  und  Land  anf  Hunderlen  und  | 

I 

^  Philosophieal  IVaiisaetioiit  of  the  B.  Soeiety  of  Londoo.  VoL  CD* 
(1860),  p.  215—217.    Msgnetical  ObterratiiHu  at  Hobarton.  Londoo 
VoL  U,  p.  XLVL 

•)  Sir  Edward  Sabine  in  den  PhikMophical  TransaetioDi  of  the  iL 
Soe.  of  London.  VoL  GXLVII  (18ft7X  p.  1-^.  VgL  hienu  Pioeeediogt 
R  Soeiety.  VoL  XI  (t861X  p.  78—80. 
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«enden  von  Meilen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gleichzeitig  oder 
pflanzen  sich  ausserordentlich  schnell  nach  allen  Richtungea  über  die 
Erdoborflflche  fort.  Für  solche  urplötzlich  eintretende^  nicht  an  gewisse 
ZsiMtame  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnadeln  ^  vorsllg^ich  der 
bamootaleny  hat  A.  Humboldt  den  Namen  magnetische 
Stürme  oder  Gewitter  gesdiaffien.  Doch  soU  hiermit  keinerlei 
zeitliche  und  ursächliche  Verknüpfung  mit  Stünnen  und  Gewittern 
aniT^^^Mileutet  werden;  im  Gegentheil  üben  dieselben  meist  keine  wahr- 
nehmbare Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus. 

Das  tiefere  Eindringen  in  diese  Erscheinungen  verdanken  wir 
mäbesondere  der  Anregung  zweier  Mfinner:  A.  v.  Humboldt' s  und 
Sir  £dward  Sabine's.  Seit  dem  Jahre  1828|  in  welchem  die  eiste 
magnetische  Hfltte  in  Berlin  errichtet  wurde,  entstanden  in  rascher 
Folge  in  Dentschkuid ,  Russland  (incl.  Sibirien),  Englland  und  seineu 
Colonien  (St.  Helena,  Capstadt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
<.':inada  |,  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  Beobachtungsstationen. 
Von  dem  Jahre  1834  an  wurden  an  verschiedenen  Orten  Deutschland's 
und  der  Nachbarländer  gleichartig  construirte  Apparate  angestellt,  an 
deuen  gleichzeitig  an  gewissen  TOfausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
kog  der  Gang  der  Dedinationsinstmmente  von  5  zu  5  Minuten  ab- 
gelesen wurde.  Hierbei  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
gleichen am  28.  und  29.  Mai  1841,  die  üben-asMiende  Entdeckung, 
dass  an  diesen  Tagen  die  Declinationsnadeln  in  Upsala,  Göttingen  und 
-Vafland  ganz  gleichmässig  vor-  und  riickwärts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Declinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  einen 
atif&llenden  Parallelismus,  obwohl  die  nichtperiodischen  Schwankungen 
in  den  einzdnen  Stunden  bald  bedeutend  y  bald  gering  waren«  Nur 
wurden  die  Störungen  der  Dedination  im  allgemeinen  g^gen  Norden 
hau  grösser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1841  Morgens  zwischen 
o  und  4  Uhr  die  Declinationsnadel  zu  Upsala  ungefalu*  12',  zu 
Göttingen  nahezu  8 zu  Mailand  etwas  über  5 '  nach  Westen.  Inimer- 
liiü  war  die  Harmonie  im  Verlauf'  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
eine  so  ausgesprochene,  dass  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
leMocn  nicht  als  locale,  sondern  ab  allgemein  terrestrische  Erschei- 
mingen  zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtnngen 
m  Upsala,  Gotdngen,  Mailand  und  Capstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dass  der  Gant»  der  magnetischen  Störungen  an  allen 
vier  Orten  ein  nahezu  gieichmilssiger  war;  nur  st;mden,  wie  num 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
aut'  der  südlichen  Halbkugel  in  fast  vollkommenem  Gegensätze  zu 
denen  in  Upsakti  GK^ttingen  und  Mailand,  d.  h,  sie  waren  (totUch  statt 
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westlich  oder  umgekehrt.  Hieraus  folgt,  dass  die  magnetischen  Kräfte 
gleichmässig  wirken  auf  dem  gansea  Baume  zwischen  den  beiden 
magnetischen  Polen. 

Aber  auch  für  solche  Orte^  welche  nicht  unter  demselben  Meridiaii, 
sondern  in  gleicher  geographisdier  Brdte  fingen,  besteht  ein  Zuflammen* 
hang  in  den  Störungen;  nur  ftussert  er  sich  in  etwas  anderer  WeiM; 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximum  er- 
reiclit,  bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  90^  östlich  und  90"  west- 
lich, wird  Jedoch  bis  dahin  immer  geringer  und  verschwindet  hier 
wohl  gans,  um  auf  der  andere  Hälfte  des  Parallels  m  eine  Störung 
im  entgegengesetzten  Sinne  Überzugehen.    Das  Maximum  derselben 
ist  180^  von  demjenigen  Punkte  entfernt ,  ^o  die  g^gendieillge 
Schwankimg  am  stärksten  war.    Dies  zagte  sich  deutlich  bei  den 
Terminbeobachtungen  zu  Toronto  (am  Ontario-See) ,  Göttingen  und 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.    Der  Dingen  unterschied 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  beträgt  ungefähr  180**,  währeo  l 
sich  Güttingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet.    Es .  ergab  sich 
nun,  dass,  während  in  Gk^tdngen  zwischen  dem  27.  August  10  Uhr 
Abends  und  dem  28.  August  2  Uhr  Morgens  bedeutende  Schwanknqgea 
zu  verzeichne  waren,  die  Dedinationsnadel  zu  Toronto  und  NertsdiiMk 
sich  auffiülend  ruhig  verhielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Ti^ 
zwischen  10  und  12  Uhr  zu  Göttingen  wenig  von  dem  normalen  <'ar._^ 
ab,  erlitt  hingegen  zu  Toronto  und  Nertschinsk  ansehnliche,  aber 
einander  widersprechende  Störungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  ^"ir  freilich  vergebens  nach  jener  Sym- 
metrie  der  Erscheinungen,  wie  sie  in  den  angeführten  ßospieleQ  er* 
kannt  wurde.  Viehnehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigenarl^, 
dabei  ausserordendich  gross  und  manigfiich  wechselnd. 

Ueber  die  Ursachen  der  magnetischen  Störungen  waren  die  An- 
sicht! n  von  jelior  getheilt.  Die  Vermuthung,  dass  (u'wntter  den  Gang 
der  Magnetnadel  wescntHch  beeinflussten,  hat  sich  nicht  bestätigt.  Bt^i 
Erdbeben  und  vulcanischen  Ausbrüchen  wurde  zwar  wiederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  Dedinationsnadel  bemerkt;  doch  dürfte  das- 
selbe wohl  mehr  als  eine  Wirkung  meduuuscher ,  ak  magneliaolier 
SjüAe  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  teflurisdie 
Magnetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Erd-  oder  Polar- 
lichte. 

Schon  Halley  deutete  eine  solche  Verknüpfung  beider  an;  doch 
wurde  ei*st  durcli  eine  glänzende  Entdeckimg  Faraday's  (die  Licht* 
entwicklung  durch  magnetische  Kräfte)  diese  Annahme  empirisch  be- 
gründet Bereits  am  Morgen  vor  dem  nächtlichen  Lichtphänomen 
SuBsert  sich  die  Störung  des  GleichgewiditB  in  der  Verlhdlni^  des 
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Enlinagnetismus  durch  den  unregelmftssigen  stündlichen  Gang  der 
Magnetnadel.  Diese  Störung  wächst,  bis  endlich  durch  eine  mit  heiT- 
lichen  LichtefFecten  verbundene  Entladung  das  Gleichgewicht  wieder 

Ite^'estellt  wird.  Das  Nordlicht  selbst  ist  dann  „nicht  ab  eine  äussexe 
UoMiie  dieser  StSmngeD  ansusehen,  sondern  als  eine  Ins  zum  leuchten- 
den Üianomeii  gesteigerte  teUurisdie  Thätigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leochten  ist,  die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel ^).  Alexan- 
der v.  Humboldt ')  erkennt  durum  in  der  Erscheinung  des  farbigen 
Polai'liciitr.s  den  «Act  der  Endadung,  das  Ende  eines  magnetischen 
l'ngewitters ,  wie  in  dem  elektrischen  Ungewitter  ebenialls  eine  Licht- 
«atwicklung,  der  BHtz,  die  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleich- 
gewichtB  in  der  Vertheilung  der  Elektricitttt  bezeichnet". 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zunädist  am  Horizont  und  zwar 
imge&hr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  ▼on  dem  magne^ 
fischen  Meridian  durchschnitten  wird.  Zunächst  steigt  es  als  eine  dicke 
Xeljelwand.  durch  wek'he  kaum  die  Sterne  sichtbar  sind,  S  bis  10* 
ukr  den  Horizont  empor,  wobei  die  Farbe  des  dunklen  Segments 
ia's  Braune  oder  Violette  ül>ergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von 
einem  hell  <z:1änzenden  Lichtbogen  erst  weiss,  dann  gelb  umsäumt 
luv  im  hohen  Norden  ist  das  rauchtthnÜdie  Kugelsegment  weniger 
dunkel  Der  Lichtbogen  ist  in  bestttnd4;em  Aufwallen  bogriflfon; 
codEdi  schieesen  Strahlen  und  Strahlenbttndel  ans  ihm  herror  und 
dra^n  bisweilen  bis  zum  ZeniA  empor.  Je  nach  der  Stärke  der 
Kiidudungen  spielen  die  Farben  durch  alle  Nüancen  vom  Violetten 

i'l  bläulich  Weissen  bis  in's  Grüne  und  Purpurrothe.  Der  ganze 
üiiamel  wird  zu  einem  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  schaaren 
ach  die  Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zu- 
ttmmeDy  wohin  die  Neigiingsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte 
Knme  des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  das  von  ihr  ausströmende 
ücht  ohne  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sich  eine  volle  Krone;  in 
Jftkm  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrHclien  Schauspiels,  indem 
^hon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  sowohl  die  alhnähliche  Auf- 
lösung ilirer  selbst,  sowie  der  Lichtbögen,  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  fast  niemals  in  solcher  Schönheit  auf;  vielfach  ist 
eine  niattrothe  Wolke  oder  eine  intensiv  rothe  Beleuchtung  des  nörd- 
iieben  Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahrnehmen. 

Die  wahre  Höhe  des  Nordlichtes  muss  bisweilen  eine  sehr  betrticht- 
Kdie  aem,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831, 

')  Dove  in  Poggendorff 's  Axmalen,  Bd.  XIX  (18SÜ)»  S.  388;  Bd.  XX 
(tS30),  S.  341. 

*)  KosmoB.   Bd.  I,  S.  198. 
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zugleich  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  könnte*).  Seta 
Irtan  voraus,  dass  ein  und  dai>scll)e  Lichtphänomen  beobaiht«t  winL 
so  muss  man  wehren  der  Krtimmung  der  Enle  den  Sitz  dtiäselben 
mindestens  in  einer  Höhe  von  30  geogr.  Meilen  über  dem  Erdboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  Flögel*)  beträgt  die  Höhe  der  Basis  dtr 
Strahlen  duicbgüngig  20  bis  35  geogr.  Meilen,  manchmal  vielleieht  auch 
nur  14  geogr.  Makm;  die  grtate  Höhe  dtirfte  40  geogr.  Meikn  mtk 
ttbencfardteä.  Die  Spiteen  der  Strahlen  erreicfaen  Tielfiudi  eine  Bok 
▼on  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  Öfter  von  100  geogr.  Ilaleo: 
doch  sind  niemals  Höhen  von  200  geogr.  Meilen  nachgewiesen  worfm 
Hieraus  geht  hervor,  dass  sich  die  Nordlichter  meist  last  ganz  au^n 
halb  unserer  Atmosphäre  belinden ;  für  gewrihnlieli  ist  nur  der  unterjtr 
Theil  in  die  ilussersten  Luftschichten  der  Erde  eingetaucht,  und  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Region  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  Höhe  ist  die  Dichte  der  Lnft  so  gering,  dass  mm 
gewöhnlichen  Luftpumpen  nidit  genflgen,  eine  ähnliche  VerdflnBuag 
zu  erzeugen.  Doch  yennag  man  dieselbe  mit  HiUe  der  Qoedoiiba^ 
luftpompe  aanAhemd  heransteUen  in  Glasröhren,  den  sogensmitai 
Geissler 'sehen  Röhren.    Lüsst  man  in  diesen  eine  Spar  eines  Gl« 
zurück  und  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch,  so  be^nnnt 
Gas  zu  glühen  und  in  einer  Wir  jedes  rias  charakteristisclien  Fark  I 
leuchten.    Durch  Beti-achtung  mit  dem  Spectralappjirat  winl  di^ 
Farbe  in  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zerlegt, 
deren  Lage  sich  die  Qualität  des  betreffenden  Gases  eigiebt. 

Nnn  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  auch  das  NordÜdit  vm  ma 
in  den  höheren  Regionen  der  AtmosphSre  sich  voUiEiehenden  ekktnehei 
Ausströmung  herrtihre.  Man  hat  es  deshalb  spectroskopisch  sBlff- 
sneht,  ohne  jedoch  bisher  sichere  Resultate  zu  gewinnen.  Zöllner^' 
Iveolmhtete  mittelst  eines  Brown ing'schen  Miniaturspectroskopes  d» ' 
Spectrum  des  prachtvollen  NordHchtes  vom  25.  October  1870  un: 
fand  im  grünen  'I  heile  des  Spectrums  (zwischen  D  und  E)  eine  hell^ 
Linie,  die  sogenamite  Angström 'sehe  Linie.  Femer  trat  eine  ratlie 
Linie  an  denjenigen  Stellen  des  Himmels  intensiv  auf,  die  ^ich 
dem  unbewaflneten  Auge  als  stark  gerOtfiete  darboten.  Endlich  warda 
noch  im  blauen  Theile  des  Spectmms  znweflen  schwache,  bsDdiitlg« 
Streifen  bemerkt  Zöllner  hat  dargethan^  dasa  das  Nordfichlspednai 

')  Dm  Nordlicht  von  4.  Februar  1872  wurde,  was  fiuaaent  telM 
kommt,  sogar  io  Cairo  beobaebtet. 

^  Zeitschrift  der  osterreiehischen  Gesellschaft  ftbr  Meteorologie.  Bi  VI 
(1871X  S.  953  ff.  385  ff. 

•)  Berichte  der  Kgl.  SSehs.  Gesellschaft  d.  W.  malh-^phyt.  Of^ 
Sitsong  am  81.  October  1S70,  S.  254—280. 
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in  seinen  I  lauptlinien  mit  keinem  Spectrum  von  einem  bekannten 
irdiäclien  Stoffe  identisch  ist,  und  gelangte  schliesslich  zu  dem  Resul- 
ute^  dass,  wenn  die  Lichtentwicklungen  beim  Nordlicht  elektrischer 
}atnr  sind,  dieselben  so  niedrigen  Temperaturen  angehören  müsaen, 
wie  sie  beim  EzperimeDtireii  mit  Geissler' sehen  Röhren  nicht  ttn- 
gmndt  werden  können.  Das  Spectmm  des  NordHchteB  stimme  nur 
deihslb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectmm  der  atmospliärischen 
Gase  flberein,  weH  es  ein  Spectrum  anderer,  aber  künstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.    Doch  ist  es  II.  C.  Vogel \), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  October  1870,  vom  12.  Febmar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorgMtigste  untersuchte,  gelungen,  die  Stickstoff- 
Üni^n  mit  Sicherheit  nachzuweisen ,  ebenso  eine  Sauerstofflinie  und 
vielleicht  aach  mdirere  Fisenlinien.    So  scheint  sich  also  die  An- 
triisinmg  mehr  uid  mehr  za  befestigen,  dass  das  Nordlichtspectrom 
nichts  anderes  ak  eine  Modification  des  Lnftspectrums  ist,  welche  durch 
genthündiche  Dnick-  und  Temperaturverhältnisse,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  Wasserdämpfe  in  den  höchsten  Luftregionen  herbeigeflihrt 
wird*). 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar- 
lieht ist  im  Qehiete  der  arktischen  Inselwelt  seit  ParryU  Zeiten  vid- 
iuk  beobachtet  worden;  noch  dentlicher  kommt  er  in  den  arktischen 
Bcfponen  der  Alten  Welt  zur  G^tnng  nnd  ist  erst  neuerdings  (1872 
1»1874)  wieder  von  Weyprecht  und  Payer  im  Frams^osephs^ 
Lande  klar  erkannt  worden. 

Indess  brauchen  wir  uns  gar  nicht  nach  dem  hohen  Norden  zu 
begeben,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  wahrzunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
Hehles  geht  a.  B.  auch  daraus  herror,  dass  es  in  den  telegraphischen 
Leitungen  Strömungen  hervorbringt,  wdche  den  r^gelmfissigen  Dienst 
onmö^icb  machen.  Das  glanzende  Nordlicht ,  welches  in  der  Nacht 
▼wn  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
«lirf-ct  nach  Brest  führenden  Dralit  von  10  Uhr  Abends  bis  Mitternacht 
Ströme  hervor,  welche  den  telep-aphischen  Verkehr  völlig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  Ötiome  immer 
starker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  erzeugten,  war  so  krttftigi  dass 
der  Anker  des  Hnghes'schen  Apparates  an  dem  Elektromagneten 
ToDstftndig  fest  blieb  und  dass  man  sehr  grosse  Muskelkraft  anwenden 
nuMsle,  um  diese  Anziehung  zu  Überwinden.  Das  Glockenwerk  tOnte 

')  Berichte  der  Kgl.  S&ch».  GeseUsehaft  d.  W.  mathenu-phya.  Cluse. 

Sitnmg  am  J.  Juli  1871,  S.  285—299. 

*)  Vgl.  hierzu  aucli  A.  J.  Angström:  lieber  das  Spectrum  des  Nord- 
lichtet in  Poggendorff's  Aunaleii,  Jabelband  (1874),  S.  424  ff. 
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imter  betäubendoni  Gerttiucfa.  Aacli  auf  der  tnuiaatl«ntfachen,  aho  vaSa- 
seeiachen  Leitung  von  Brest  nach  Si  Fiem  kamen  StSrnngen  vw  vbbA 
ebenso  in  Nordamerika^  wo  das  Nordlicht  p:leichfalls  gesehen  wurde 'i. 

'  Von  ähnlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14.  und  15.  Octo- 
ber  1872  begleitet.  Anhaltende  JStröme  von  verscliiedener  Dauer  durch- 
kreuzten in  Frankreich  vom  14.  October  (10  Uhr  30  Minuten  Aljendäi 
bis  18.  October  (9  Uhr  30  Minuten  Abends)  mit  kurzen  UDtE^ 
brechungen  die  Leitungsdrähte.  Seltsamer  Weise  rief  jene  ErscheiiiMqg 
in  den  von  Nord  nach  Süd  laufenden  DrKhten  die  intenaivalen  SlOniqgn 
henror,  während  die  von  Ost  nach  West  ftQirenden  Telegraphcofiittn 
weniger  davon  berührt  wurden.  Diese  Strömungen  waren  kehnswcp 
localer  Kator^  sondern  zei^n  sich  gleichzeitig  auf  jülen  Linien  einer  und 
derselben  Gej^end.  Ihre  Riehtimg  war  zwar  veränderlich;  doch  war  ae 
gleich  bei  allen  Drähten  von  derselben  Kichtung  und  veränderte  sidi  io 
diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  Arago's  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Nordlicbie 
selbst  an  Orten  afficirt,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist  In  Mittel- 
europa nimmt  gewöhnlich  die  westliche  Dedination  vor  dem  in^ 
tauchen  des  NordEchtes  zu  und  veigrtaert  uch  bisweilen  sogsr  nodi 
nach  dem  Eintritt  des  Phänomens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  naeb 
Osten  zurück)  überschreitet  beträchtlich  ihre  normale  Lage  und  wnda 
sich  sodann  wieder  nach  AVestcn.  Nach  den  Beobachtungen  tob 
Lottin  und  Bravais  in  lk)ssekop  in  den  Jahren  1838  und  1^3V 
hängt  der  (  ü  ad  der  Störung,  welche  die  Nadel  erleidet,  von  der  Inten- 
sität des  Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  v^- 
schwommen,  so  bemerkt  man  öfter  gar  keine  Störung;  findet  jedoch 
ein  helles  y  bunt&rbiges  Auf  blitzen  statt,  so  betrsgen  die  AnomaÜffl 
der  Dedinationsnadel  bisweilen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wU 
durch  eine  abnorme,  über  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  Wen- 
wttrtsbewegung  der  Nadel  das  Erscheinen  eines  Nordlichtes  vom» 
verkündigt  - ).  Zu  derselben  Zeit  wächst  gewöhnlieh  der  Indinatioia- 
wei'th,  während  sich  die  horizontale  Inte'nsität  vermindert. 

Endlieli  wird  der  Zusammenhang  z\^aschen  Ej-dmagnetisnius  und 
Nordlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dass  der  Gipfel  des  Nordlichtbogeßi 
nahezu  im  magnetischen  Meridian  liefet  und  dass  der  Mittelpunkt  der 
Corona  mit  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  übereinstinimi 
nach  wdchem  die  Inclinationsnadel  zeigt  Von  entscheidender  Wichtig* 
keit  ist  vor  allem  die  Thatsache,  dass  die  Nordfichtstrahlen  über  jekr 
Station  ohne  grosse  Abweichung  diesdbe  Richtung  besitzen  wie  die 

^)  Zech  im  Ausland  1872,  S.  664. 

Sir  Edward  Sabine  in  the  Edinburgh  Beview,  October  1S71  VoL 
CXXXVI,  ^r.  21^  p.  420  sq. 
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Inclinatioiisnadel ;  eine  an  die  Stelle  der  Strahlen  gebrachte  Inclinations- 
nadel  würde  also  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen ,  welche 
das  Nordlicht  bilden.  Die  eigenthümlichen  Formen  des  Nordlichtes, 
welche  dem  scheinbar  >\-ider8prechen,  sind  als  eine  Wirkung  der 
Perspective  zu  erklären.  Man  ist  demnaoh  m  dem  ächlcusse  berechtigt, 
da«  die  laefatbogen  des  NordJichtes  in  den  Magnelpolea  der  Erde  ihren 
ÄiBgaiigepiinkt  haben  nnd  dch  ungefilhr  den  magnetischen  Currai 
«ndang  nm  den  Erdmagnet  ansbreiten 

Wir  haben  bisher  immer  nm*  der  Nor d hehter  gedacht;  sie  stehen 
uiLs  ja  am  nUeiisten,  sind  am  frühesten  beobachtet  worden  und  bisher 
allein  der  Gegenstand  genauer  Untersuchung  gewesen.  Aber  es  giebt 
auch  Süd  lichter.  Sie  sind  bereits  von  Cook  und  seinen  Begleitern 
im  Februar  1773  gesehen  und  damals  als  etwas  Neues  beschrieben 
worden. 

Höchst  eigenthttmfich  ist  es,  dass  Nord-  und  Sttdlichter  vielikch 

gleichzeitig  auftreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar. so^\^e  am  1(3.  März  1773  Südlichter,  wUhrend  van  Swinden 
berichtete,  dass  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in  Friesland 
Nordlichter  wahrgenommen  habe.  Femer  rödieten  im  Jahre  1783 
deichzeitig  zu  Bio  de  Janeiro  und  in  Eiu-opa  Polarlichter  den  Himmel. 
Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Christiania  erschienen  bisweilen 
Polulichter  zu  gleicher  Zeit  Auf  Grund  noch  zahlreicher  anderer 
Beobachtungen  loinn  man  sagen,  dass  die  Entwicklung  des  Polarlichtes 
ra  d»T  Nähe  des  einen  der  magnetischen  Pole  von  dem  gleiehzeitiui  n 
AufUiuelien  des  I'olarliclites  am  aiidt-ni  magnetischen  Pole  des  Knlbails 
lAgleitet  ist.  Die  Störung  des  Erdmagnetismus  erstreckt  sich  nach 
der  allgemeinen  Natur  der  Magnete  stets  auf  beide  Hemisphären 
sagkich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
ncht  gci  ignet  is^  die  Ursachen  gewisser  Ungleichheiten  in  den  magne- 
tiidien  Störungen  uns  zu  enthüllen.  Das  grOsste  Mass  der  magne- 
tischen Störungen  filllt  niimlieh  zusannnen  mit  der  li<>ch.sten  l'^'e^juenz 
der  Nordlichter,  der  Somienfleckeii  und  seltsamer  Weise  auch  mit  d<  r- 
.i<'ni<j:en  der  Cirruswölkchen.  Die  innige  Verknüpfung  der  di-ei  erst- 
genannten EiTScheinungen  geht  deutUch  aus  der  beifolgenden  Zeichnung 
<Fig.  87)  henror,  welche  die  Resultate  zahhreicher  Beobachtungen  in 
^  Zeitraum  von  1770  bis  1870  zusammen&sst Oben  smd  die 

V)  Vgl.  hierzu  J.  Sirks:  Ueber  die  Krone  dee  Nordlichtes  inPoggen- 
dorff'g  Annalen,  Bd.  CXLIX  (1873):  S.  112—111). 

')  Zech  im  Ausland  1872,  S.  629  ft'.  6G4  tt'.  V^'l.  hierzu  auch  Kudolf 
^Vfilf:  Ut'bcr  die  rlfjähri<;e  Pcriod«'  in  den SouueuJleckcn  und  erdniagnetischco 
V  riationen  in  Pogg e n  dorf f 's  Aunaleu,  Bd.  CXVII  (1862),  Ö.  5Ü2  ff. 

F«te]|«l.L«ipoldt,  Phji.  Eidkande.  II.  31 
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Jahrzehnte  angegeben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Curven  zeigt  das 
periodische  Wachsen  und  Abnehmen  jener  drei  Phänomene  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungefHhr  1 1  Jahren  ;  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  80  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  dann  wieder  1837,  1848,  1860  und  1870. 
während  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Maxima  nicht  jene 
Höhe  erreichten. 

Fig.  87. 


1770    1780    1790     1800    1810    1820     1830    1840    1850    ISöO  1870 


Der  i)eriodUchc  Wechsel  in  der  Frequenz  der  Nordlicbter.  der  magnetischen  Stdmngeii  maA  4«r 

Sonnenflock OD. 


Da  die  drei  dargestellten  Erscheinungen,  obwolil  sie  durchait 
verschieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  Grösse  fast  genau 
dieselbe  Periotle  haben,  so  kann  von  blossem  Zufall  nicht  die  Redf 
sein.  Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  allen  drei  zu  Gnmcle 
liegt?  Zunächst  ist  es  doch  wohl  zweilellos,  dass  die  Magnetnadel 
den  elektrischen  Einwirkungen  des  Nordlichtes  gehorcht.  Es  gilt  dem 
nach  vor  allem,  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  Nordliclit 
und  Sonnenflecken  zu  ermitteln.  EÄiebt  sich  auch  das  Nordlicht 
zu  mehr  als  100  Meilen  Höhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Phänomen 
Nun  ist  es  aber  undenkbar,  dass  die  irdische  Erscheinung  des  NonUichtes 
auf  dem  Centraikörper  des  Sonnensystems  Schlackenbildungen  hervor- 
zuzaubern vermag,  welche  nicht  selten  an  Umfang  den  Erdball  über- 
treffen, um  so  mehr  undenkbar  als  auch  sonst  in  vielen  Beziehungen  Sie 

Die  Länge  dieser  Perioden  war  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Uebereinstiinmung  der  drei  Erschei- 
nungen unverändert  bestehen. 
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Erde  nm  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  &de  abhängig  ist 
Somit  müssen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  selbst  oder  eine  stets 

sie  beicleitende  Erscheinung  als  Urstiche  der  Nordlichter  und  der 
Variation  der  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  Zöllner^)  wird  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch  die 
dtdgemng  der  relativen  Stromgeschwindig^t  und  die  Veigrttesening 
der  Frictbnsprooeese  an  der  SonnenoberflSche  die  Intenstttit  der  hier- 
mit verbundenen  galvamachen  StrOme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstärkt. 

Ebenso  IJisst  sich  jener  Zusiimmenhang  durch  die  Protuberanzen 
in  genügender  Weise  rechtfertigen.  Sie  brechen,  wie  schon  ftliher 
(Bd.  I,  S.  74  f.)  gezeigt  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
am  Rande  der  Sonnenflecken  hervor  und  sind  demnach  ebenso  wie 
die  Eruptionen  irdischer  Vulcane  eine  Qudle  intensivster  MektricitfttB- 
erregung  (Bd.  I,  S.  133).  Finden  demnach  gleichseitig  mit  der  Ent- 
stehung Ton  Sonnenflecken  dektrische  Entladungen  statt,  so  ist  bloss 
noch  der  NachTreis  zu  {Uhren,  wie  dieselben  auch  irdische  Voi^änge 
beeinflussen  können. 

Elektrische  Kiäüte  vermögen  sich  nicht  durch  den  leeren  Raum 
fortzupflanzen;  um  jene  Einwirkungen  zu  crkliiren,  sind  wir  demnach 
SU  der  Annahme  gezwungen,  dass  ein  leitendes  Medium  den  Welt- 
FAom  erftÜUt  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd.  I,  S.  4Sf) 
ans  mehrfiiohen  QrOnden  gefordert,  und  die  spectroskoinschen  Unter- 
mcfaungen  des  Nordlichtes  sind  dem  gleich&Us  gttnstig.  Mag  auch 
dieses  Medium  ausserordentlich  fein  sein,  noch  feiner  als  die  Gase  in 
den  Geissler' sehen  Röhren,  so  nuiss  es  doch  eine  }2:enügende  Dichtig- 
keit besitzen,  zwischen  Sonne  und  Erde  eine  elektrische  Verbindung 
zu  vermitteln. 

Die  Ekde  steht  demnach  zum  OentralkOiper  des  Sonnensystems  nicht 
bloss  in  der  rohen  Abhängigkeit  der  Gravitation,  nicht  bloss  in  dem 
Yeihflltniss  eines  Licht  und  Wärme  empfangenden  Körpers,  sondern 
es  wahen  noch  zartere  Beziehungen,  insofern  die  Erde  zugleich 
der  laagnetische  Pianet  einer  magnetischen  Sonne  ist. 

Mit  den  Nordlichtem  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Woiken- 
hildungen  auf,  sogenannte  Schäfchen  (Grrocumulus),  welche  meist  in 
hmgen,  parallelen  Reihen  der  Richtung  des  örtlichen  magnetischen 
Meridians  folgen  Sie  sind  so  häufig  und  fiut  ausschliesslich  mit  dem 
Srschflinen  des  Nordlichtes  verknüpft,  dass  man  mit  ziemlicher  Sicfaer- 

0  Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d«  W.  iDath.-phys.  Clane. 
Sitzung  am  20.  October  1871,  S.  515  f. 

Vgl.  hienu  A.  t.  Humboldt,  Kosmoe.  Bd.     S.  201  f.  441. 
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heit  am  Abend  ein  Nordlicht  erwjirten  darf,  wenn  man  am  Nachmittag 
derartige  Wolkenanhäut'ungen  l)t'merkt. 

Die    genaue   Prütung    einer   21jährigen    Beobac-htimgsreihe  der 
Bewölkung  in  Köln  fUlirte  Hermann  J.  Klein  zu  dem  merk- 
würdigen Resultate  y  dass  die  Cimisgebilde  in  Hinsicht  auf  Zahl  und 
Schöiüieit  der  Entwicklnng  eine  Periode  von  a  11  Jahren  m^^diahwi^ 
welche  genau  mit  der  Sonnenfleckenperiode^  somit  anch  mit  der  Periode 
der  Kordficbter  imd  der  magnetiechen  Störungen  EosamnienftlH.  Alle 
diese  Phänomene  haben  gleichzeitig  ihr  ^laximum  und  ihr  Mmnnnm. 
Rudolf  Wolf,  der  beste  Kenner  der  iSonnenHeckenperiode,  hat  die 
von  Klein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  Relativ'zalilen  verglichen  und 
den  von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  beider  Phänomene  be- 
stätigt  Wolf  hat  sogar  eine  Formel  aufgestellt^  mittelst  wdcher  man 
aus  der  Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  annäherungsweise  be- 
rechnen kann,  wie  häufig  in  K(dn  CSrruswolken  in  demselben  Jahre 
wahrgenommen  worden  sind,  und  umgekehrt  lässt  sich  aus  der  Häufig- 
keit der  in  Cöln  beobachteten  ( 'irrusbewölkung  die  Zahl  der  Sonnen- 
fleeken    de.sselb<'n  Jahres  ennitteln,    da  jede  dieser'  Erscheinung 
gewissermassen  ein  Spiegelbild  der  anderen  istM. 

Zrtllner  sucht  die  Ursache  dieses  eigenthUmlichen  Zasamm^- 
treffens  in  den  Störungen  des  a^roetatischai  Gleichgewichts,  weldie 
nothwendig  in  den  oberen  Lofliegionen  dmrch  die  TemperatorerbOfaiiDg 
beim  elektrischen  Ansgleichungsprocess  des  Nordlichtes  stattfinden.  Die 
Streifenbildung  und  die  Undulationen  der  Strahlen  des  NordKcht» 
lassen  sieh  recht  pa.ssend  mit  der  sogenaimten  Schichtung  des  elektri- 
schen Lichtes  in  luftvei*diinnten  Räumen  vergleichen.  Die  hellen  un<l 
dunklen  Schichten  bieten  oÜenbar  auch  Unterschiede  der  Temperatur 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  muss  demnach  in  den  vom  Nordlicht 
erfüllten  Räumen  nothwendig  eine  StOmng  des  aerostatischen  Gleich- 
gewichtes eintreten.  An  den  hoher  erhitaten  Stellen  entwickeb  sich 
anfeteigende,  an  den  ktthleren  Stellen  absteigende  LufbtrOme;  durch 
diese  in  abwechselnder  Nelx-neinanderlaicening  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  Luftströme  aber  sind  die  I^edin^-ungen  zur  Ent>tehuD£r  von 
Wolken  gegeben.  Mit  den  absteigendi^n  Strömen  gelani^en  kah«'re 
Luitmassen  aus  den  oberen  Kegionen  in  tiefere  und  wasserdauipl- 
reichere  wärmere  Schichten  und  bewirken  somit  hier  eine  Condeosstioe 
der  Dämpfe.  Andrerseits  gewähren  aber  auch  die  wärmeren  inf* 
steigenden  StrOme  die  Möglichkeit  zur  Cumnlosbildang.  Nim  ist  es 
klar,  dass  je  nach  der  GrOsse  der  erfolgten  GleichgewichtsstOniDgeo 
und  je  nach  dem  jeweiligen  Sättigungsgrad  der  bewegten  Lulmiiusscn 

Ausland  1672,  S.  1007. 
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die  Gunst  zur  Wolkenbildung  beim  aufeteigenden  Strome  im  allge- 
meinen eine  andere  ist  ab  die  Günstigkeit  dieser  Bedingungen  beim 
absteigenden  Strome.  Demnach  ist  auch  die  WoLkenbildung  an  den 
▼encbieden  erhitzten  und  verschieden  dichten  SteUen  durchaus  keine 
gleichartige,  und  daher  mrd  die  Anordnung  der  so  eraeugten  Wolken  im 
weientfichea  mit  den  Richtungen  der  dektrischen  Lichtprocesae  in  der 
Atmosphllre  ttbereinstinmien 

*)  Berichte  der  Kgl«  Sachs.  Ges.eUschaft  d  W.  math.-pby8.  Claöäc. 
Sitniiig  am  25.  Juli  187f,  S.  3S9— 882. 


VIEKTER  THEIL. 
DAS 

ORGANISCHE  LEBEN 

AUF  ERDEN. 
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Mehr  oder  minder  dicht  ist  das  Pflanzengewebe,  womit  das  feste 
Land  bekleidet  ist  Völlig  oder  beinahe  völlig  entUtaten  Boden 
Hernien  wir  Wttste;  mit  niedrigem  Erant  und  Gras  bededcte  Ebenen 
bciflscp  Stc^ppen,  und  Wald  bedeutet  ein  Land,  welches  von  geschlossenen 

iKiumgipft^lu  bescliattt't  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also  Steige- 
rungen an  Pflanzenreichthum  in  den  trockenen,  feuchten  und  na-ssen 
Erdstrichen;  denn  ihr  räumliches  Aufbreten  hängt  streng  zusammen 
mit  der  örtlichen  Vertheihmg  der  wässerigen  Kiedersclilr^tge  in  der  Ge- 
stalt Ton  Nebel  y  Thau,  Regen  oder  Schnee.  Ihre  Vertheilung  wird 
aber  geoan  bestimmt  durch  die  Gtostalt  des  Trockenen  und  Festen  auf 
enum  kogelförmigen  Körper  wie  die  Erde,  d«r  sich  von  West  nach 
Ost  mit  der  höchsten  Geschwindigkeit  am  Aeqnator,  mit  der  geringsten 
n  den  beiden  Polen  bewegt.  So  wichtig  auch  immer  die  Vertheilung 
tltT  Luitwärme  an  der  Oberfläche  des  Erdkörpers  erscheinen  niiig,  die 
Vertheilung  der  feuchten  Niederschläge  steht  ihr  an  Bedeutsamkeit  für 
die  Entwicklung  des  Meuschengeschlechts  keineswegs  nach.  Nähern 
wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erdrttnme  immer  unbewohnbarer 
fiir  belebte  Wesen  wogen  der  Erniedrigung  der  Luftwtbrme,  während 
wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den  Wendekreisen  leblose  Oeden  an- 
trefiSBD.  wo  der  Boden  kein  Gewächs  mehr  hervorbringt  und  kein  Thier 
mehr  nährt,  weil  ihm  die  erforderliche  Benetzung  fehlt.  Ein  einziger 
Blick  auf  eine  Regenkarte  der  Erde  (Fig.  20  auf  S.  260)  genügt, 
<1*  n  strengen  Zusammenhang  zwischen  ^langel  an  Niederschlägen  und 
Wttstenbildung  zu  erkennen.  Die  letzt«  T^rsache  dieses  örtÜchen  Mangels 
ist  aber  nur  in  der  Gestaltung  von  Land  und  Meer  zu  suchen.  Die 
Waaseiflächen  unseres  Planeten  nehmen  fiist  dreimal  soviel  Raum  ein 

')  Dieier  den  nNenen  FnhUniBo^  (8.  Aufl.  S.  180—196)  entlehnte  Abschnitt 
*ir  an  Yenehiedenen  Stellen  su  berichtigen  und  zn  ergänzen  (t.  S.  491—494« 
497  £,  802,  803  £,  808  ff.). 
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als  das  Trockene.  Z^vischen  Java  und  Guinea  in  der  malayisdien 
Inselwelt  finden  wir  annithemd  ein  Verhältniss  wie  8  zu  1.  Wür^ 
diese  Vertheilung  auf  der  ganzen  Erdoberflilche  durchgeliilirt  worden, 
so  könnte  es  nirgends  Wüsten  geben;  jeder  Krdrauni  ^-ürde  ein  Mass 
Yon  Feuchtigkeit  emp£ängeii,  welches  seinem  Abstände  vom  Aequator 
entspittohe;  der  meiste  Regen  würde  zwischen  den  Wendekrasen  MeOf 
der  wenigste  jenseits  der  Pokurkreise,  ein  Mittel  in  den  genyMgfeen 
Zonen.  Die  trookene  Erdoberflficfae  ist  aber  mcht  in  einen  ArcUfd 
Eersprengt ,  sondern  das  Feste  wie  das  Nasse  in  grosse  Massen  ab- 
geschieden worden,  und  zwar  besteht  das  erstere  nur  aus  einer  grossen 
und  einer  kleinen  Erdinsel,  aus  der  Alten  und  aus  der  Neuen  Welt 

Wenn  die  Menge  und  die  Vertheilung  der  Niederschläge  abluiDgt  ' 
von  der  gegebenen  Gestalt  der  Festlande  und  wenn  die  Wüsten^  Steppen 
und  Wälder  nur  der  Ausdruck  von  gänzlicher  Armuth^  von  mangel- 
hafter und  von  reichlicher  Benetzung  der  Erdrttnme  sind,  dann  wider 
l^gen  sich  so^eicfa  awei  malte  Irrthttmer.  Als  Alexander  Hnm- 
boldt  seinen  glänzenden  Vortrag  über  die  Stoppen  nnd  WUstcn  TB^ 
iasste,  erkannte  er  allerdings,  dass  die  KaUheit  der  Sahara  d^  trodranes 
(Nordost-)  Passi\twinden  zugeschrieben  werden  müsse,  die  über  sie  be« 
ständig  hinwegstreichen;  allein  er  zögerte  doch,  dieser  Ursache  aus- 
schliesslich alles  I  'nheil  Schuld  zu  geben,  und  er  nahm  gleichzeitig  an, 
dass  ein  früherer  Jblinbrucli  des  Meeres  alle  Danimerde  von  dem  Sahan* 
boden  hmweggeschwemmt  und  nur  den  unfruchtbaren  Boden  hinte^ 
lassen  habe.  Wo  die  Franzosen  in  dem  sahaiischea  Algier  artesische 
Brunnen  gebohrt  haben,  da  sind  Dattelpahnenhaine  um  die  Qudkn  vdr 
geschossen,  ob^dch  die  Dammerde  fehlte.  Das  andere  volkstiiflnilidg 
Missverstiindniss  best^t  in  dem  Glauben,  dass  durch  Ausrottoxig 
der  Wälder  die  Menge  der  Niederschläge  aui  dem  Festen  sich  Ter 
mindert  habe 

Noch  vor  wenigen  Jalirzehnten  bemühte  sich  die  Petersburger 
Regierung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  sUdrussischen  Steppen  wieder 
zu  bewalden.  Schon  dass  man  von  einer  Wied  erbe  waldung  jener 
Steppen  sprach,  beruhte  auf  einem  Irrthum.  Soweit  historische  Nach- 
richten reichen  und  weiter  zurück  war  Stldmssland  eine  Steppe  ^).  Dmi 
sie  es  war,  selbst  bevor  sie  He  rodet  betrat,  hat  Karl  Baer  alks 
denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Schärfe  seiner  Schltlsse  m  er- 
kennen vermögen      In  den  Laubwiddem,  welche  den  nördlichen  Raod 

*)  Ausser  Herodot  (IIb.  IV,  c  19.  21.  61)  vgl.  H  ippekrates.  De  aetc 
aqna  et  loeia.  c  102. 

*)  Die  uralte  Waldlongkeit  der  afidniMdachen  Steppe  in  den  Beitrlgca 
snr  Kenntnisa  des  Rostiselien  Belehiis  und  der  angrensenden  Linder  Am»**' 
St  Petersbnrg  1856.  Bd.  XVIII,  S.  llft. 
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jener  Steppen  umsäumen,  hausen  Eichliömchen.  Der  nächste  Wald, 
den  man  jenseits  der  Steppen  gegen  Süden  erreicht,  liegt  in  der  Krim 
n  den  pontiboheai  Ufern.  In  diesen  Wäldern  findet  sich  Nahrang 
gniog,  finden  dcb  aUe  Lebensbedingungen  filr  die  Eichhörnchen;  abor 
die  Eichhörnchen  finden  sich  nicht  Wäre  die  sttdnissische  Steppe 
jemals  bewaldet  gewesen,  so  würden  die  Eichhörnchen  bis  nach  der 
Krim  gewandert  sein,  und  sie  hätten  ssich  in  den 'dortigen  Forsten  er- 
yten,  auch  nach  der  Entblössung  des  Bodens  auf  der  heutigen  Steppe, 
üeber  die  sonnigen  Giasebenen  vermochte  aber  ein  kletterndes  und 
TOD  Banmsamen  genährtes  Thier  nicht  zu  wandern;  folglich  sind  die 
iBdnissiBcben  Gtebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange  es  Eichhörnchen 
gab  am  sttdlidien  Sanm  der  russischen  Wftlder,  und  es  herrschen  wohl 
kaiim  Zweifel,  dass  es  diese  gab  Jahrtausende  yor  Herodot 

Dil*  Armuth  der  Erdriiume  an  wässerigen  NiedtTschlägen  kann 
durch  verschiedene  Umstände  herbeigeführt  werden.   Die  grössto  Wüste 
der  i!>de,  die  Sahara,  verdankt  ihre  ^Entstehung  dem  beständig 
wehenden  Nordostpassat  Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa  darin 
begründet y  dass  er,  bevor  er  nach  den  Wtlstenflächen  Nordafirika's 
gdangt,  über  die  centralas&tischen  Steppen  und  Wüsten  seinen  W^ 
mnmit  nnd  hier  die  geringe,  aus  dem  nördlichen  ESsmeere  stammende 
Feuchtigkeit  verUert.    Es  ist  vielmehr  erwiesen,  dass  die  sommerliche 
Autlockenrng  der  Luft  t\ber  den  Steppen-  und  ^Vü8tengebieten  Central- 
asien's  eine  viel  bedeutendere  ist  als  über  der  Sahara.    Die  Winde 
Vorderasien's  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nord  Ostwinde;  sie 
lieben  Tiehnebr  theilweise  in  völlig  entg^gengesetsster,  theilweise  wenig- 
ileos  in  ganz  anderer  als  nordostlicher  Bichtang.   So  walten  vom 
Ksspiscben  Meere  bis  Aegypten  im  Sommer  dorchweg  Nordwest- 
winde vor  (vgl.  Fig.  8  zu  S.  128).    Es  kann  demnach  nur  von 
einem  winterlichen  Abströmen  der  Luft  aus  Asien  nach  Afrika  die 
Rede   sein.    Die   Regen losigkeit  in  dem  Wüstengebiete  Nordafrika's 
ist  einfach  eine  Wirkung  des  Nordostpassats,  welcher  hier  Uber  ein 
weites,  einförmiges  Hochland  hinwegschreitet*).    Da,  wo  dasselbe  von 
sosehnlichen  Gelnigen  übemgt  wird,  sind  auch  RegenMe  nicht  in 
l^eichem  Ilasse  ausgeschlossen  wie  anderwärts;  eine  regehnässige  Passat- 
Zone  auf  einer  emibrmigen  Continentalfläche  aber  muss  ebenso  regenlos 
sein  wie  auf  der  Fläche  des  Oceans,  da  die  relativ  kalte  Passatiuft 
nach  wnnneren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sättigungspimkte 
beatöndig  entfernt  (s.  S.  f.). 

Wdch  hoher  Ghrad  von  Trockenheit  in  der  Sahara  herrscht,  geht 

A.  Wojeikof,  Die  atmosphSrisehe  Circalation  (Ergänzungsheft  Nr.  38 
m  Peter  mann 's  Hlttheilongen  1874).  S.  27. 
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aus  folgenden  Mittiieilungen  Rohlfs'  hervor*).  In  Tafilet,  Tnat, 
Khadaiues,  Audjila,  Siuah  und  Fesan  regnet  es  nach  Aussage  der  Ein- 
geborenen etwa  alle  20  Jahre  eiiimaL  Daher  haben  ditee  auch  nicht 
das  Schmeken  ihrer  ans  Salzklumpen  hergesteUten  HäuBer  eu  fbrcfataL 
In  Eauar,  welcfaea  im  etgenllichen  Centmm  dar  Sahara  li^  rognet 
es  niemals.  In  der  Saluura  ist  die  Oiydalion  so  geringRlgig,  dass  maa 
nie  nOthig  hat,  Waflen  oder  Eisenaeog  m  Okn,  nm  es  gegen  Bort  n 
schützen;  Leichname  mumificiren  in  kuraer  Zeit;  Fleisch,  welches  an 
der  Luft  hängt,  fault  nie,  sondern  trocknet  nur  aus. 

Die  Wü.sten  Vorder-  und  Centralasien's  sind  dem  Gebiete 
der  Passate  entrückt;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklären  als 
die  der  Sahara.  Einen  Hauptantheil  an  der  dortigen  WüBteDbildnng 
haben  die  während  der  meisten  Monate  Torwaltenden  polaren  Winde; 
in  zweiter  Linie  aber  kommen  die  mlcfattgen,  geschlossenen  Gelngi- 
wiUe  in  Betracht^  yon  denen  die  asiatischen  Hochländer  umgttrtetanL 
Die  Wasserdftmpfe,  welche  die  Winde  vom  Meere  heibeitragen,  werte 
bereits  an  der  Aussenseite  jener  Gebirgsketten  zu  Tropfen  verdkiilet 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenseits  der  Ge- 
birgsrücken an  und  verleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  unUT-  , 
brochene  Heiterkeit  des  Himmels,  bei  welcher  das  Pfianzeniebea  £ut 
Tdllig  erstirbt. 

Ein  Seitenstttck  zu  den  Plateau wttsten  Asien's  ist  die  Wüste 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  in  Folge  slaiker  & 
kaltmig  des  nordamerikanischen  Gontinents  ein  barometrisches  Mawuwm 
tlber  derselben;  er  hemchen  daher  trockene  Continentwinde  (in  dv 

Wüste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seewinde 
spenden  dem  Hochlande  von  Utah  wenig  Regen,  weil  dieses  von 
mächtigen  Gebirgsmassiven  uraralinit  ist,  auf  deren  oceanischen  Ab- 
hängen die  von  den  Seewinden  zugetiihrten  Dämpfe  condensirt  werden. 

Seinem  Ursprünge  nach  steht  dem  centralasiatischen  und  nori- 
amerikanischen  WUstengelnet  das  australische  am  nächsten.  Mit  der 
winteiüchen  Eckaltm^  des  australischen  Gontinents  stelit  sich  über  dem- 
selben ein  Maxirnnm  des  Loftdmckes  ein;  daher  wehen  die  Wimit 
fiut  ttber  allen  Theflen  dieses  Erdenranmes  seewärts  nnd  sind  loot 
meist  ohne  Regen.  Durch  die  sommerliche  Auflockerung  der  hA 
werden  nun  zwar  Seewinde  in's  Lan<l  jrezogen;  doch  sind  dies<'  and* 
Süd-  und  Westseite  Polar  winde  (s.  Fig.  7  zu  S.  127),  deninach  relativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Atxjuatoria]- 
winde  sind,  scheiden  sie,  durch  hohe  G^eburgsketten  gezwungen,  schon 
ttber  den  Uierlandschaften  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  m,  ^ 


Amliind  1873,  S.  1058  f. 
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velebe  ne  Terfbgen.   Sie  erreichen  demnach  als  trockene  Winde  das 

Innere,  üebrigens  entbehrt  Inner- Australien  der  Regen  nicht  gänzlich, 
weshalb  sieh  aucli  sein  landschaftlicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 
iralo-kaspischcn  Steppf  als  dem  der  Sahara  nähert 

Wesentlich  andei*3  als  in  den  zuletzt  besprochenen  Fällen  haben 
wirnnsdie  beiden  Wüsten  an  den  Westküsten  Südamerika's 
nnd  Südafrika 's  za  erklären.  Nach  der  älteren  Ansicht  ist  die 
Cnsdie  der  dortigen  Wttstenbildung  der  Passat,  welcher  ab  ein  trockener 
Wind  an  jener  Westküste  ankommen  soll,  weQ  er  Torher  über  hohe 
Berglander  seinen  Weg  genommen  hat.  Hiergegen  muss  jedoch  ein- 
gewandt werden,  dass  der  Passat  auch  dimn  ein  ti-ockener  Wind  .sein 
»rürde,  wenn  jene  Bergländer  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten. 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  regelmässig  wehenden 
Passate  ebenso  mAxt  Yermisst  wie  die  fingen  beim  Zenithstande  der  Sonne. 
G«nde  während  der  heissen  Jahreszdt  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
Tschads^)  berichtet,  an  der  pemantBchen  Küste  nichts  als  die  wan- 
Ahnden  Sandhügel  (McKlano8)y  welche  die  Wüste  immer  neu  um- 
ffftstalten,  „die  einzige  Lebensäusscruiig  des  Todcs^*.  Nur  vom  Mai 
bis  October  schweben  auf  dem  Gestade  und  etliche  Meilen  landeinwärts 
tbrtdauemd  Nebel.  Sie  lösen  «ich  nie  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dem  nnr  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garua'^), 
wdcher  hie  nnd  da  Yorübeigehend  den  öden  Kttstensanm  in  einen 
Qarten  umzaubert 

Die  meteorologische  Verfessung  der  peraanisch-bolivianisehen,  sowie 
südafrikanischen  Wüste  ist  erst  von  Wojeikof-)  klar  erkannt 
worden.  Für  die  Regellosigkeit  der  peruanisch  -  bolivianischen  Küste 
"ind  ihm. zwei  Factoren  massgebend:  die  kalte  Peruanische  Strömung 
und  der  schmale  Küstensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden« 
'^^ne  kalte  Meeresströmung  verleiht  den  benachbarten  Küsten  eine  so 
luedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet  Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  Küste  rehttiy  hoch, 
Qnd  80  blasen  stets  Süd-  und  Südwestwinde  landeinwärts  und  zwar 
nn  Sommer  l>ei  gi'össerem  Temperaturuiitersc-hit'de  stärker  als  im  Winter. 
l>a  das  Land  höher  erwärmt  ist  als  die  kalte  Strömun;,^,  die  Luft  über 
dim  Lande  demnach  auch  ent^preehend  höher  als  die  über  dem  Meere, 
so  entfernt  sich  der  nach  dem  Lande  wehende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sättigungspunkte.  Hierzu  kommt,  dass  die  Luftcirculation 
«ine  aehr  beschränkte  ist,  wdl  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nidit  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.  Der  Küstenstrich 

M  Peni.   Rolseskixzen  ans  den  Jahren  1838  bis  1842.   St.  Gallen  1846. 

bd.  I,  8.  3:u— 340. 
*)  l  C  31. 
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aber  ist  zu  achnuüi  um  dnen  grossen  Rinfliiss  anssaQbeo,  um  s.  B.  die 
Luft  jenseils  des  kalten  Meereestromes  anwuaehen,  die  ihrer  höheren 
Temperatur  wegen  auch  Regen  bringen  wOide.   So  kann  ee  also  ge- 

schelien,  dass  KUsteng-ebicte  im  Anblicke  des  Oceans  und  trotz  steter 
*j>eewinde  vergebens  auf  Erquickung  harren.  Einen  vortretriich«  n  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  liefert  die  TLitsache,  dass  sich  von 
da  an,  wo  der  Peruanische  Strom  die  Küste  yerlässt,  die  Ufeigebiete 
sofort  in  ein  grünes  Gewand  kleiden.  * 

An  der  Regenlosigkeit  der  südafrikanischen  Wüste,  der  Kalahari, 

mögen  vielleicht  die  Passate  mit  betheiligt  sein;  nur  dürfen  sie  nicht 
als  einzige  und  auch  nicht  als  erste  Ursache  hiei-fiir  angesehen  ^Verden. 
Da.s  breite  Küstengebiet  wird  niinilich  zu  allen  Jahreszeiten  von  Süd- 
und  Südwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  Bengüela-Strömung 
ausgehen  und  somit  ganz  ühnliche  meteorologische  Verhältnisse  herbei- 
führen wie  die  nämlichen  Winde  an  der  Westküste  Südameiika's.  finl 
Yon  da  an,  wo  die  Bengnela-StrOmung  von  der  Küste  zurftckzaweidieD 
beginnt  (unter  dem  18.  Qraä  s.  Br.),  erblüht  an  rdcheres  PflansenieboL 

Bimniwuchs  vermag  nur  in  solchen  Erdräumen  zu  bestehen,  in 
welchen  während  der  ganzen  Vegetitionsperiode  der  Erdboden  stets  ein^^ 
genügende  Feuchtigkeit  besitzt.  ^\'nhrend  sich  die  Pflanze  entwick^it, 
ist  dne  stete  Saftstrümung  nothwendig;  das  Wabser  muss  sich  vondoi 
Wurzeln  bis  zu  den  Blättern  verbreiten  und  so  diejenige  Feachti^«! 
zurückerstatten,  welche  an  den  Blattflächen  verdunstet  oder  beim  & 
nährungsprocesse  verbraucht  wird.  Da  die  zur  Ernährung  verwandte 
Quantität  verseliwiiidend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungsverlust,  90 
dai'f  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  aufgesaugten  und  durch 
die  Blätter  der  Luft  zurückgegebenen  Wassers  als  gleich  gross  an- 
nehmen. Natürlich  ist  dieser  Betrag  Rir  verschiedene  Pflanzen  nicht 
derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  M'Nab's^)  verlor  der  Kifsdi- 
lorbeer  innerhalb  24  Stunden  an  Wasser  51,81  Fh)oent,  der  gemone 
Liguster  26,78  Procent,  die  Ulme  65,61  Prooent  von  dem  Oesanunt* 
gewicht  des  zu  dem  Experiment  benützten  Zweip's.  Der  Durt  lischnitts- 
werth  des  Wassers,  welches  eine  Pflanze  in  24  Stunden  umsetzt,  ist 
etwa  gleich  dem  htüben  Gewicht  derselben.  Da  jener  Wasserstrom 
in  der  Pflanze  durchaus  erforderlich  ist,  um  dem  Laube  aus  dem  Erd- 
boden die  nöthigen  liährstoffs  zosuftihren,  so  bewirkt  jeder  Stflkasd 
desselben  eine  Unterbrechung  des  Wachsthums  und  nach  Befindea 
eine  Vernichtung  ihres  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses  aber  irt 
bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens ,  diese  aber  durch  das 
Vorhandensein  und  die  Vertheilung  der  atmosphärischen  Niederschlüge. 
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Ist  das  Vorkommen  toh  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 

des  Bodens  möglich,  so  müsste  überall  in  den  Steppen,  wo  es  örtlich 
nicht  an  Wa^sser  mangelt,  Wald  oder  weni^^stens  Baumwuclis  auttreten; 
ia.  selbst  in  der  Wüste  müssten  wir  ihn  an  be^ün8ti;L;ien  Stellen  an- 
oneiBn.  Dies  i.st  auch  wirklich  der  Fall  und  war  ea  zu  allen  Zeiten 
Bnd  an  allen  Orten. 

Auf  allen  Grasfluren  begleitet  das  Ufer  der  Waseerläuie  ein  Saum 

Ton  Baumwuchs.  Die  älteste  Beschreibung  der  Kirgisensteppe  ver- 
•ianken  wir  dem  Franciscaner  Riivsbroek,  der  im  Jahre  1253  als 
GkubensV)Ote .  Kundschatter  und  Diplomat  mit  Autti-iigen  L  u  d  w  i  g '  s 
des  Heiligen  um  den  Norden  des  KaKpischen  Meeres  nach  der  Dsungarei 
lind  dem  gelben  Kaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
Waldwncha  auf  die  Ufer  der  Ströme  beachrttnkt  (in  ripis  aUquoram 
faminnm  sont  sÜTaey  sed  hoc  rare),  und  er  äuetert  sich  darfiber  gerade 
ao  wie  ein  berühmter  ruseischer  Reisender,  Gregor  v.  Helmersen, 
der  in  der  Kirgisenstc})pe  „den  Wald  nur  an  die  Flussläufe  gebunden" 
fcmd.  Ebenso  Ijerirhtet  T  b.  T  e  j)  1  o  u  c  h  o  t*f ' ) :  Die  l  fer  der  Flüsse  in 
den  Steppenländern,  die  sich  westlich  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
äee  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  schönen  Wiesen,  sondern  oft  mit 
amgedehnten  Kieferwaldungen  bedeckt  Die  einzige  Ursache,  dass 
nkhe  Steppen  sich  nicht  in  firuchtbares  Land  umwandehi,  besteht  in 
der  flberaus  grossen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  könnte, 
Twm  er  genügend  feucht  wftre,  eine  üppige  Vegetation  henrorbringen. 

Bei  ungestörtem  Verlauf  der  Dinge  nimmt  die  Menge  der  Nieder- 
schläge ab,  je  grösser  die  Entfernung  eines  Erdstridies  von  demjenigen 
Meere  wird,  mit  dem  es  durch  die  herrschenden  \\'inde  im  Verkehr  steht 
So  Yeriauft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  einfechen  senkrechten  Bau 
dieses  Erdtheils  dieVerthdlung  der  Feuchtigkat  sehr  gleichmässig.  Lord 
Milton,  der  von  Ost  nach  West,  yon  den  grossen  Seen  dem  nörd- 
Bdien  Saskatschawan  entlang  über  die  Felsengebirge  wanderte,  traf 
westlich  vom  Regen-  und  Holzsee  bei  Fort  Garry  ecbt«'  Prairien,  „wo 
der  Baumwuchs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Flüsse  be- 
schränkt war''.  Auch  sah  er  während  der  drei  Wochen,  die  er  dort 
verweilte,  keine  Wolke  am  sommerlichen  Himmel.  Wdter  westwärts,  am 
Anmibcmie,  wird  die  Steppe  wieder  parkshnlicher,  d.h.  mit  sporadischem 
BRunwuchs  geziert;  dann  folgen  wieder  sonnige  Grasfluren  ohne  Stamm 
ttöd  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Strecken  wechseln,  bis 
endlich  am  St.- Anns-See ,  long.  114"  liO'  W.  Gr.,  wieder  der  erste 
\^ald  auftritt;  weil  sich  dort  bereits  der  Boden  in  so  kühle  Luft- 

Ein  Blick  auf  das  Klima  und  die  Vegetation  des  westlichen  Altai  im 
Aiuland  186»,  S.  796. 
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schichten  erhoben  hat,  dass  der  Rest  der  atlantischen  Wasserdun^to. 
den  die  Nordoätwiude  noch  herbeibringen ,  zur  Verdichtung  ge- 
langen mufis. 

Lag  Lord  Milton's  Wanderpfiid  im  britischen  Kordamerika 
zwischen  dem  51.  und  54^  n.  B^.,  so  reiste  dag^en  Bnrton  1861 
zwischen  dem  40.  mid  43  ^  n.  Br.  von  St  Joseph  am  Missomi  nut  dem 

EÜwaj2:en  nach  dem  Monnonenlande  jregen  Westen.  Schon  jenseits  des 
Missouri,  am  jLcrossen  PluttcHusse,  beginnt  das  Prairienland ,  und  Fon 
Kearny  (long.  99 '^9'  W.  Gr.j  liegt  an  dem  Saum  der  Ebenen,  welche 
die  Amerikaner  ihre  Wüsten  nennen,  die  jedoch  echte  Steppen  sind; 
denn  immerhin  spriesst  dort  selbst  auf  Sandboden  im  Schatten  des 
Salbei  noch  Bttffelgras;  auch  durchschneidet  jene  Strasse  den  Weide 
gnmd  einer  der  drei  grossen  Bisonheerden  des  nördlichen  Fesdandea 
Die  ersten  Wttlder  yon  geringem  Umfiing  eeigten  sich  im  fernen  Wettea  I 
bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  über  dm  IMattespiegd. 
mit  einzelnen  (JijjtVln  aber  bis  zu  2000  Meter  Höhe  (ab>ulut)  erheben.  ' 
Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wasserscheide  überachritKO, 
erreichte  er  die  Salzwiiste  des  Mormonengebietes. 

Folgen  wir  Balduin  Mollhansen^)  yon  Osten  nach  Werts 
zwischen  dem  35.  mid  86.  Breitengrade,  überschreileEi  wir  mit  üob 

den  Arkansiis  und  bewegen  wir  uns  am  Canadianüttsse  entkng, » 
finden  vAr  uns  anfangs  im  Schatten  von  Wäldt  ni .  mit  dmc  n  kl'iir 
Prairien  oasenartig  wechseln.  Dann  wird  das  Vcrhältniss  unigeb- 
die  Prairien  nehm<  n  zu .  imd  der  Wald  wird  oasenai-tig.  Endlich  be- 
ginnt beim  Deer  Creek  (long.  99°  W.  Gr.)  die  wahre  Steppe,  und 
erst  beim  Cafton  blanoo  (long.  106^  W.  Qr.)  an  den  Vorbogen  der 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen  % 

Damit  stimmt  nun  i^anz  vortrefflich  die  Hegenmenge,  weicht-  in  ! 
diesen  Gebieten  tHllt.  Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  wacli:>en- 
den  Polhöhe,  aber  auch  bei  gh  icher  Polhöhe  in  der  Kichtung  von  0«i 
nach  West  ab,  wie  man  aus  folgenden  örtlichen  Messungen  sehen  wird. 
Die  zwei  ersten  Funkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seite  des 
Mississippi;  zwischen  den  cbritten  und  vierten  Funkt  aber  ftUt  die 
Grenze  von  Waldknd  und  Futirie.  | 

i 

^)  Tagebuch  eiuer  Heise  vom  Mississippi  uach  üea  Küsten  der  Siids^- 
Berlin  185s. 

Weitere    BcBtatiguntren   des  (reschilderteii   finden   sich   bei  .lanu'S 
Meline.  Two  thousaad  miies  ou  horseback.    Loudou  1868.  p.  12.  14.  273. 
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Abnahme  der  Begemnenge  von  Ost  nach  Wett  in  Nordamerika  zwischen  )at 

36  ond  36Va^ 


Name  des  Ortes. 


Nördliche 
Breite. 


Westl.  Länge 
T.  Greenwich. 


Jährlicher  Begen* 
fali  in  Millimetern. 


Huntsville  (  IViR'ssee)    ...    1    36"  26'     |      84"  29'  l;V,»4 

Fort  Smith  am  Arkansas  .   .        35"  24'    |      94"  25'  1041 

l  ort  (iiböou   85"  50'  95"  15'  871 

Fort  Union,  Neu-Mexico  .   .        85"  56'         104"  5Ö'  486 

Grisebach's  V^getatioiukarte^),  welche  nicht  bloss  auf  einw 
systematischen  Artenstatistik  berohti  sondern  die  Pflanzengebiete  unserer 
Erde  nach  meteorologischen  Charakterzttgen  begrenzt,  zi^t  den  Scheide- 
strich zwischen  Wahl  und  Steppe  in  Nordamerika  durch  eine  Linie,  die 
X«  w-(  )rh  ans  mit  Fort  ( jany  verlandet  und  bc.siangt  damit  die  Hndriicke 
<it  r  neueren  Reisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese  VerhaitDisse  dar- 
gelegt auf  den  ersten  beiden  Karten  in  dem  ersten  (geologisch-physika- 
lischen) Theile  des  .statistisclu  n  Atlas  der  Vereinigten  Staaten  (herausgeg. 
von  Francis  A.  Walker  im  Jahre  lb74).  Aus  der  ersten  Karte 
ersieht  man,  dass  von  4ßt  atlantischen  Küste  an  westwärts  bis  zum 
Mississipiu  der  Begenfiall  zwischen  860  und  1270  Millimetern  schwankt^ 
während  er  vom  Mississippi  weiter  westwärts  bis  zu  dem  Felsengebirge 
von  860  bis  zu  300  Millimetern  licral)>inkt  und  im  (^ebiete  der  Wtiste 
l-tali  noch  mehr  abuinnnt.  Die  zweite  Karte  veranschaulicht  den  W^ald- 
und  Holzmichs,  und  hier  zeigt  sich  deuthch  die  Abhäniiigkcit  desselben 
von  dem  grösseren  oder  geniigeren  KegentaU.  Da,  wo  (h  r  Regentall 
«animmt,  Termehrt  sich  der  Holzwuchs,  und  wo  sich  der  RegenfaU 
vermindert,  Terringert  sich  auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten 
baumlosen  westlichen  Ebenen.  Der  Osten  und  das  Mississippitfaal 
bis  an  die  westliche  Grenze  yon  Minnesota,  Missouri  und  Arkansas 
nnd  waldreich,  während  weiter  wesdich  die  grossen  Ebenen  und  das 
Hodiland  westlich  der  Felsengebirge  holzarm  und  wahllos  sind. 

Was  die  Russen  Steppe,  die  ersten  französischen  Colonisten  Nord- 
amerika's  Prairien  nannten,  das  wurde  von  der  ausgestorbenen  Be- 
völkerung der  Antillen  äavancn  geheissen,  von  den  Creolen  Venezuela's 
Uanos,  von  den  Brasilianern  Gampos  geraes,  am  La  Plata  aber  Panipas. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahhreichen  Schiiderungen  europäischer 
Eeisenden  wissen,  denselben  Grundcharakter. 

Von  den  Savanen,  wdche  an  der  Seite  des  Stillen  Ooeans  durch 
ganz  Mittehunerika  eine  forthmfende  Kette  bilden,  berichtet  uns  Moriz 

*)A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Tafel  am 
6chhiase  des  IL  Bandes.  Petermann*s  Mittheilongen  t866|  Tafel  XIL 

P«iSh«l-Laipold(,  Phji.  Eidkuid«.   II.  82 
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Wagner:  „Die  sehr  zahlreichen  Flüsse  der  Sttdseite  vtAAm  ^ 

landschaftlichen  Physiognomie  ein  ganz  cigenthümliches  GeprSge.  Dnrch 
die  offenen  Grasfluren  des  Savanengürtels  ziehen  sie  piirlaiidenartig 
vom  Fusse  des  Gebirges  an  bn'it«'  Waldsti-eifen,  in  welchen  die  bkhsten. 
prachtvollen  Bäume  der  Tropen  i*eichlich  vertreten  sind.  Neben  den 
vielen  Waldhügcln  und  Baumgruppen ,  welche  inselartig  in  der  Dvne 
vertheilt  stehen,  tragen  diese  waldbedeckten  Flussufer  nicht  wenig  dan 
bei,  die  Einförmigkeit  der  Savane  m  unterbreche'^ 

Fem^  er&hren  wir  ans  Qerstftcker's  „Neuen  Beisen'  über  den 
Charakter  der  LUnoe :  „An  bdden  Ufern  des  Apnre  li^  die  angebeor^ 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  diehlei 
Cu'win'  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falk-  aber  emt 
freundliche  grüne  FlUeh«:'  zeigt ,  wjihrend  dicht  am  Ufer  ein  oft  nur 
schmaler,  oft  breiterer  Sti'eifeu  Wald  liegt,  in  dem  sich  dann  gewülmlicii 
sehr  viel  Wild  auf  hält"  2).  „Es  giebt  allerdings  Stellen,  wo  aufLegut 
Entfernung  kern  Baum  oder  Straudi  steht  und  der  Bhck  weit.  ^ 
über  den  Ooean  schwdft;  aber  diese  können  nicht  för  die  Bcgel  ia 
den  Uanoe  gelten,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  häufig.  Meist  sind  Filma 
oder,  je  nadi  der  (Hgend,  Liaubbftume  in  Sicht,  und  an  kkineo,  j«ts 
aUerdings  vertrockneten  Wasserconrsen  stehen  auch  starke  Diddcli^. 
die  \\'äldem  gleichen  und  durch  die  mau  sich  nur  muli6;im  cme  Bäk 
erz\vingen  könnte^* 

Besonders  dürftig  ist  die  Entwii'klung  des  Baumwuchsts  in  'iei 
Pampas.  Die  Baumlosigkeit  der  letzteren  ist  so  gross,  dass,  ^ 
Wolde  mar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzem  Buenos  Atw 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  ans  Nordamerika  beziehen  mussten.  Weas. 
wie  derselbe  Beisende  berichtet,  selbst  in  Südbrasilien  TVald  sich  nv 
an  den  Ettstenabhftngen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Steppet 
hart  am  Meere  beginnen,  so  kOnnte  diese  Erscheinung  uns  befrando. 
zumal  dort  die  vorlierrsclienden  Ost-  und  Südostwinde  südatlantiscba 
Wa,ssertlunst  lierbeituliren ,  wenn  vriv  uns  nicht  an  das  Natiu-;:eseu  tf- 
innerten,  da.ss  die  Abscheidunir  der  Wasserdiinste  ei-st  dann  erfoLr« 
kann,  nachdem  eine  Abkühlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  y 
höher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Was^ß- 
donst  an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sommerzeit  (Septemb«-  ^ 
April)  wehen  aber  die  dunsttrageoden  südadantischen  B^geDwimie 
von  dem  kühleren  Meer  nach  den  wärmestrahlenden  Pampas  md  cr- 

^)  Moris  Wagner, NatnrwissenschaftUche  Reisen  im  tropiseheBAiiaib- 
Stuttgart  1870.  S.  278.  3U  t 

^  Friedrich  Gerstäcker,  Neue  Reisen  durch  die  Vereinigten Stti^ 
Mexico,  Ecuador,  Westindien  und  YeneineUL  Jena  1868.  Bd.  III,  S.  SSI- 
•)  1.  c  S..149. 


L  Wüßten,  Steppen,  Wälder. 


499 


fehren  statt  einer  Abkühlung  eine  Temperaturerhöhung,  die  ihre 
Sättigungsstufe  noch  steigert.  NiedersclJüge  können  daher  nui'  zur 
Winterzeit  stattfinden,  wo  die  Seeluft  wärmer  ist  als  die  Atmosphäre 
fiber  dem  Contineat 

Auch  auf  den  Gampoe  gerate  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
BOT  in  der  Nähe  von  Waaser.  Der  Prinz  von  Neuwied,  dem  wir  die 
frobeste  Natnrschildening  der  brasiliamschen  Ciimpos  geraes  an  den 
Grenzen  von  Elinas  geraes  verdanken,  bemerkt  aueli  dort,  dass  der 
Waidwuchs  streng  an  die  Flüsse  gebunden  ist.  „Oft  glaubt  man", 
sagt  er^)y  „eine  anhaltende  Fläche  vor  sich  zu  haben,  und  steht  plötz- 
lich an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  hört  in  der  Tiefe 
oaen  Bach  ranachen  und  sieht  auf  die  Gipfel  der  Waldbttnme  nieder, 
wefche,  Ton  manigfidtigen  Blumen  yerschieden  gefilrbt,  seine  Ufer  ein- 
flusen".  iSnen  der  trockensten  Rftnme  der  La-Plata-G^biete  durch- 
strömt der  iSalado,  dessen  Schiff liarkeit  von  Thomas  Pai^e  untersucht 
wurde,  als  er  in  den  Jahren  1858  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
Water  Witch  nach  Paraguay  tülute.  An  deu  Ufern  jenes  Flusses  iand 
er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Dampfers,  an  manchen 
Stellen  sogar  einen  dichten  Waldsaum;  aber  jenseits  dieser  grünen  . 
OooHsse  lag  immer  die  todte  Pampa. 

Nicht  anders  ist  es  in  Aegypten.  Nach  J.  Russegger  fallen 
vom  Deltii  des  Xil's  aufwärts  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  fast  nie  Regen. 
Erst  dort  Ix'ginnt  der  Gürtel  des  Savanenlandes,  der  weiter  geiren  Süden 
in  «chwelgerische  Fülle  übergeht^).  Am  Blauen  Nil  £EUid  R,  Hart- 
mann ^)  zwischen  dem  12.  und  14.  Breitengrad  Sennaar  als  eine  gras- 
imd  hnachreiche  Steppe.  Ueppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sidi  an 

UfSam  der  Hauptstrttme  und  in  den  Betten  der  Chore.  Bei  Böseres, 
Fasogl  und  Berthat  verbreitet  sich  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Parallel  aber  gegen  Norden,  wo  die  Sommerregen 
immer  spärlicher  werden,  wird  aiuh  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
zu  Strecke  dürftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  alle  Flüsse  mit  einem 
Saum  von  Bäumen  eingefasst  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatfeen- 
losigkett  mcht  der  Bodenbeschaffenheit  zusdureiben,  wenn  auch  letastere 

1)  Eine  olhen  Begrfiudiing  aller  meteorologischen  Enehemtuigen  findet 
man  in  dem  Abschnitt:  ,J>ie  Wsnerdftmpfe  in  der  Lnft.  Niedenchläge ' 
(S.  239  ff.)L 

^  Maximilian,  FHns  in  Wied-Nenwied,  Reise  nach  Brasilien  in  den 
Jahnn  1815  bis  1817.  Frankfort  a.  H  1821.  Bd.  II,  S.  180. 

*)  Joseph  Rnssegger,  Reisen  in  Enropa,  Arien  nnd  Afrika,  nnter- 
nooimen  in  den  Jahren  1S35  bis  1841.   Stuttgart  1841.   Bd.  I,  S.  203  f. 

*)  Natnrgeschichtlich-mediciniaohe  Skisse  der  Niliänder.  Berlin  1865. 
&20  f. 
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die  Folgen  der  Regenarmuth  zu  mildem  oder  zu  verschärfen  vermag'). 
In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rasch  einsinken  und  örtlich  ver- 
loren gehen.  Liegt  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonschicht.  <1iV  d  ^ 
Wasser  sparsam  zusammenhivlt,  so  wird  auch  ein  geringer  Kiedersdikg 
Kur  Bildung  von  Oaaea  in  den  WtUteD  ausreicheii. 

Um  nicht  länger  zu  ennttden,  wollen  irir  uns  mit  einem  ktzien 
Bdspide  beugen.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Levo,  dem  Hauptköiper 
der  FidiBchi-Infleln,  sind  Wald  mid  Steppe  scliarf  von  einander  geechieden. 
Die  Grenze  streicht  nach  Nordnordosten,  also  scnkn-cht  zu  den  hcn- 
sehenden  Seewinden,  so  dass  <las  westliche  A'ierlel  der  Insel  in  dtn 
„Kegenschatten"  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichtem  A\"iüde  mit 
sonnigen  Grasebenen  bedeckt  ist.  »Selbst  auf  einer  oceanischen  Insel 
steht  also  die  Verbreitung  der  Holzgewädise  in  strenger  Abhäqgigkeit 
▼on  der  Vertheilung  des  Regens  ^. 

Nicht  die  Menge  der  jährlich  fidlenden  B^gen  entscheidet  jedoch 
über  die  Grenzen  von  Wald  und  Steppe,  sondern  die  Vertheiinng 
des  Regen  lall  CS  inm-rhalb  der  Jalirozeiten.    Mau  hat  zwar  s^-La 
früher  diesen  Erscheinungen  Aufmerksamkeit  geschenkt;  aber  es  H  i 
unstreitig  erst  das  Verdienst  M  Uhry 's  in  Göttingeu,  das  Entsttfe^n 
der  Begenzonen  auf  einfache  und  fassliche  Gesetze  zurückgefiilin  ra 
haben.  A.  v.  Humboldt  erkannte  schon  1817,  als  er  seine  Leluv 
von  den  Isothermen  schuf,  dass,  von  dem  45.  oder  46.  BräteogB^ 
angefangen^  fiist  bis  zum  Kordcap  in  Europa  sich  wenig  in  der  TaAi 
der  landschaftlichen  Gewächse  ändere.    Er  schrieb  dies  mit  Recht  dem 
UmsUmchi  zu,  da.ss  die  SommerwUrme  von  Paris  nur  wenig  verscliiciita 
ist  von  der  in  Stockholm  o<ler  Norwegen,  sondt  rn  nur  die  \\  iiiter  iimiier  , 
milder  werden  bei  abnehmender  Polhöhe  in  Europa.    Da  (he  Teiu-  , 
peratur  des  Winters  bei  unseren  Gbwächsen  deswegen  sehr  gleid^tig 
ist,         ihr  Leben  in  den  Knospen  oder  in  den  Samen  scfalninineii, 
so  kann  axxak  kein  auffidlender  Wechsel  an  dem  Pflanzenkleid  der  Erde 


')  Auch  in  amU'ii  ii  Stejiju'u  Afrikirs  sind  die  Flüsse  von  liäuratu  um« 
sauniT,  so  im  Naiumiuiigebii'te  SiidulVika's  mich  den  Eitahiiingen  CliapDi*D  » 
(Travels  in  South  Africa.   London  1868.   Vol.  1,  p.  332)  und  im  wetttidi» 
Aequatoriala&ika  naeh  Da  Chaillti  (Aahango-Land.  London  1867.  p.  St»l  | 
Femer  bleibt  der  Baumwiichs  auf  die  Flustafer  betchitokt  in  SSdaftikt« 
wo  der  Scbire  durch  Savanen  Btrömt  (Bowley,  Oentnü-Africa.  Loodon  16t<*  | 
p.  395).  j 

s)  Eduard  Grftff  e,  Reisen  im  Innern  der  Insel  Viti  Lern.  Zürieh 
8.  38  und  die  Karte  mit  Angabe  der  Steppengrense.  Schon  früher  vurd« 
diese  Thatsache  mitgetheilt  vom  Botaniker  Berthold  SeemaUD  (A  mU-i  - 
to  VitL  p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwcsteriusel  Vani»» 
Levu  von  ihm  beobachtet.  Dasselbe  wird  behanptet  in  »Markliam'f  (reo^* 
phical  Magasine",  May  1874,  S.  57. 
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bemerb  werden.  Aber  eme  veriinderte  Natur  beginnt,  sowie  man  aidi 
den  45.  Breitengrade  ntthert  oder,  ihn  ttberBchreitend,  Kordeoropa  vev- 
und  Sfideuropa  betritt    Diese  Sdieidung  unBeres  WelttlieileB, 
ickhe  dnrch  das  Aufsteigen  der  Alpen  sehr  ▼erschärft  worden  ist^ 

diif  man  ftlr  keine  müssige  Trennung  ansehen;  denn  sie  beruht  auf 
i.liiUiren  Natiu^grenzen .  auf  besseren  jedenfalls,  als  die  sind,  welche 
Europa  von  Asien  trennen  sollen.  Südeuropa  beginnt  dort,  wo  unsere 
botanischen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrünen  Laubhölzer  ziehen; 
denn  Sildeuropa  ist  die  Heimath  der  Myrte,  des  Lorbeen,  des  Oel- 
bnimfls,  der  im  EMen  tLberwintemden  GameOien,  der  Orangen  und 
GttnMieD, 

A.  V.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwürdige  Scheidelime  der 
rdanzenwelt  den  raselien  Veränderungen  der  Jahre.stemperaturen  unter 
jenen  Breitengraden  zu,  die  ganz  sicherlicli  aueh  sehr  entscheidend  sind, 
nie  wir  sehen  >\'erden.  Die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  liess  er  oder 
iDusäte  er  damals  noch  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Doch  war  ihm 
aB%8fi>Uen,  dass  an  den  Westküsten  England's,  wo  nie  eine  Traube 
idft,  dennoch  Myrten,  japanische  Gamellien  und  Orangen  im  iVeien 
fibenrmtem.  Die  Insehnilde  des  englischen  Winters  yerochiebt  aber 
lodit  die  Naturgrenze  der  immergrünen  Bärnne  und  CiestrUucher;  denn 
nicht  nui'  treten  in  Südeuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewächsen  auf,' 
welche  den  Typus  der  Landschaft  verändern,  sondern  es  verschwinden 
zugleich  die  pflanzengeographischen  Vertreter  Nordeuropa's.  In  dem 
Krönen  Garten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
wmde  dem  VerfiEwser  ab  das  höchste  Kleinod  neben  westindischen 
Standengewädisen  und  Ißlschilfen  em  junger,  kaum  8  Meter  hoher 
Baum  gezeigt.  Bei  näherer  Berichtigung  ergab  sich,  dass  es  eine  ge- 
meine Linde  war,  die  ihr  fiinftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
kun-ider  betrachtt?te  diesen  Zögling  als  sein  höchstes  Bravoui-stück. 
^^•it  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stärkeren  Stamm,  und  er 
k>Öie^  dass  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahi-e  dauern  werde ;  dann  freilich 
«ei  er  auf  em  jähes  Ende  gefiust  Es  giebt  um  Genf  einzelne  Buchen, 
tber  keine  Buchenwälder  und  in  Mailand  keine  einEcbi^  Buchen  mehr, 
voU  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat, 
ftnf  Monate  lang  ihren  Pflanzenschlummer  nicht  unterbrechen,  obgleich 
<He  ^littelwärme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Laub 
treilx'H. 

Es  ist  nicht  ein  Uebennass  von  Wärme,  welches  die  nordeuropäischen 
Bäume  mit  T^aubwurf  über  ihre  Aequatorialgrenze  verscheucht,  auch 
nicht  die  Jahresmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Sttden  grösser 
ist  als  im  Norden,  sondern,  wie  Alphonse  de  Candolle  ermittelt 
bat,  der  Mangel  an  Feuchtigkdt  während  ihres  Wadisthums.  Li  Sttd- 
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eoropa  imd  in  Nordafrika  zerfUllt  das  Jahr  in  eine  trockene  imd  eine 
nasse  Hälfite;  die  sechs  Wintermonate  sind  die  Regen-  und  die  seebi 
Sommermonate  sind  die  trockene  Jahresseit  Selbst  die  nutdoe  Moi^ 
der  monAtlichen  NiederMblKge  wftarde  Yidleicht  nodi  ansreiclien,  wem 
nicht  die  Zeiträume  völliger  Begenlosigkeit  Insweflen  allza  lange  danoten. 
Es  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  dass  drei  Wochen  lang  km 
Tropfen  lallt;  allein  nicht  nur  tarbt  sich  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlich,  sondern  es  sind  auch  drei  Wochen,  ja  bisweilen 
sechs  Wochen  ohne  Regen  unter  italienischer  Sonne  ein  sichertT  Tod 
der  Pflanze,  und  deswegen  verschwinden  unsere  laubwerfenden  Bäume 
in  Südeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immergrünen  Gesträuche  mit 
ledfliglUnzenden,  die  grossere  Lichtfülle  durch  ihr  dunkleres  Qrftai  Te^ 
raliienden  Blättern« 

Immergrün  nennen  wir  diese  Oewüchse,  weQ  zu  der  Zat,  in 
welcher  die  neuen  Laubtriebe  erscbemen ,  die  alten  BlMtter  noch  vidit 
abgestorben  sind.  Gegm  einen  lialbjiilirigen  heissen  und  trockeneo 
Sommer  sind  sie  durch  iblgende  <  >rj^anisation  gut  geschützt.  Die  Vt^ 
(lunstun.ü-  dtT  Blattliuchtigkeit  vollzieht  sich  in  denjenigen  Zellen,  die 
mit  dvT  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stehen,  insbesondere  in  »lea 
Lufthöhlen  der  Bliitter.  Bei  vemn'nderter  Schwellung  der  Zellen  ver- 
schliessen  sich  die  mikroskopischen  Eingangspforten  zu  den  Loftfaöhko, 
wodurch  ein  Blatt  mit  hiulünglich  verstärkter  Oberbant  vor  Austrock- 
nung  bewahrt  ist,  und  in  diesen  Zustand  werden  die  ünmeigriM 
Qewttchse  des  Südens  während  des  regenlosen  Sommers  versefasL  Se 
behalten  ihre  Saftfiille;  aber  es  hört  die  weitere  Ernälinmg  auf.  Eßt 
durch  die  Herbstregen  wird  der  Saltunitrieb  von  neuem  eingeleit^i 
Indem  die  Zellen  anschwellen,  erweitern  sich  die  Spaltöönungen  der 
Lufthöhlen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  beginnt  wiedeniflJ 
die  Verdunstung  auf  der  BlattoberÜäche.  Sind  diese  Pflanzen  durch 
die  Natur  gut  geschätzt  gegen  andauernde  Trockenheit,  so  and  sie 
doch  sehr  empfindlich  g^gen  den  Frost  Da  ihre  Blattknospen  kaue 
SchtttzQigane  gegen  die  Kälte  besitzen,  so  werden  sie  vom  fVÖste  leidit 
zerstört;  sie  smd  in  dieser  Hinsicht  um  so  mehr  gefidirdet,  sbze 
schon  im  Januar  hervcu'brechen.  Eine  spätere  Emeuenmg  des  lifflb» 
aber  würde  die  Zeit,  welche  zur  Entttütung  dei*  organischen  Büdungta 
nothwendig  ist,  zu  sehr  verklagen  M. 

Die  Baumlosigkeit  der  Steppen  erscheint  daher  als  die  Folgt-  dtf 
langen  Zeitrttume  von  Trockenheit;  wir  finden  sie  darum  vorzugstra^e 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassen  und  trockenen  Jahres- 
zeiten eintritt,  also  innerhalb  der  Wendekreise  und  ia 

')  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Eide.  Leipsig  1S71  Bd.  l 
S.  2&4  f. 
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den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Bcgen  zu  allen  Jahreseeiten  überall  da  nicht  fremd,  wo  die  Nieder- 
leUige  nicht  gentigen,  den  Boden  nachhaltig  mit  Feuchtigkeit  m  tranken« 
SiiDeattich  gOt  dies  von  Gebieten  mit  geringem  Begenfidl  und  heiasen 
Üanmeni,  da  sich  bei  erhöhter  Wärme  der  Verdnnstungsprocess  ener- 
gischer vollzieht  und  demnach  Pflanzen  und  Boden  viel  rascher  als 
aOüöt  das  Wasser  verlieren,  von  dem  s'iv  erftült  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkuit  der  südnissischen  JSteppen  wohl  ebenso 
s'hr  auf  den  ^Tangel  an  reichlichen  Niederschlägen  in  der  kühleren 
Jaiireözeit  wie  aut  den  für  die  Sommerhitze  zu  geringen  sommerUchen 
fiegenfiüi  zmückzufiihren.  Die  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  dürftig, 
ib  dass  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Frühjahre  dem  Boden  hinreichende 
Feachtigkeit  geben  könnte,  und  die  im  Sommer,  namenlüeh  im  Juni, 
relativ  n  ichlich  fcülendeii  Kej^inwasser  fliessen,  weil  sie  meist  nur  vou 
»nlich  hesLliriinkten  Platzreuen  i^cliefcrt  werden,  oberflilcldicli  ab  imd 
verdunsten,  ohne  in  den  Boden  einzudiingen  und  der  V  egetation  förder- 
lich SU  sein.  In  derselben  Weise  liaben  wir  uns  die  Steppen bildung 
in  Ungarn  (vgL  S.  276)  und  vor  aUem  in  dem  mittleren  Theile  der 
Veretnigten  Staaten  zu  erklären.  In  dem  letztgenannten  Gkbiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhältnisse  &8t  genau  so  wie  im  südlichen  Rnss- 
Isnd  (s.  8.  281).  Der  Steppencharakter  der  Pampas,  welche  ebenfalls 
zu  der  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jalire^ztiten  ^;rhören,  i>t  begriindet 
in  dt  III  durchweg  dürftigen  Hegentall  in  Verbindung  mit  dem  ganz 
ofiregelmässigen  Witterungsgange  und  der  bedeutenden  Sommerwärme 
jcDer  Gfbieto  (s.  S.  282). 

Den  Hochländern  der  subtropischen  Zone  (so  dem  iberische,  dem 
kldnasiatischen  u.  s.  w.)  ist  deshalb  der  l^qras  der  Steppe  au%eprägty 
wdl  daselbst  auf  emen  heissen,  regenlosen  Sommer  ein  Winter  mit 

starken  Frösten  folgt.  Hier  treten  die  südeuropäischen  GewilcliJ^c  zu- 
liick,  ohne  dass  die  iiordeuropäischen  Baumgi  stalten  ihre  Lücken  füllen 
kciimen;  die  einen  verscheucht  die  Härte  des  Winters,  die  andern  der 
regenlose  Sommer.  In  dem  nördlichen  Waklgebiete  bewalut  der  Boden 
gewöhnlich  Ton  einem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
nm  jederzeit  den  Ansprüchen  der  Vegetation  zu  genügen.  Die  Unter- 
brechung der  y^^tionszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peratnren,  nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigefllhrt. 

Da  in  den  Steppen  überall  Perioden  der  Dfure  und  der  Niisse 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  jede  Steppe  eine  mit  den  Jahreszeiten 
sich  ändernde  Physiognomie ;  zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  einer 
Wt^,  zur  Regenzeit  hingegen  einem  herrlichen,  wogenden  Blumen- 
meere.  Von  diesw  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hin- 
rich  Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Elarroo  ein  eigreifendes 
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Bikl  entw'orien.    Wir  gebin  die  Gmndzilge  dieser  Scliilderung  wieder, 
weil  dieselbe  recht  geeignet  ist,  diejenigen  Wandelungen  zu  zeigen, 
welche  sich  in  mehr  oder  minder  ähnlicher  Weise  alljähriicb  in  jeder 
Steppe  wiederholen.    Der  sandige  Thonboden  der  Karroo,  berichtet 
Lichtenstein,  der  nur  ftuBtief  über  todtem  G^estoin  lagwt,  wird 
im  Sommer  d^gelhart  gebrannt  Alle  QewScfase  TondunadiieD  oder : 
scUummem  unter  schtttasenden  Hollen,  bis  in  der  kahleren  Jalureaeit! 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzeln  netzen  und  in  dem  aufquellenden  Thon  j 
die  Zwiebeln  ihren  Keim  entwickeln.    Der  nilchste  Sehauer  fallt  schon  [ 
auf  erweichtes  Erdreich;  die  PHanzenschäfte  brechen  durcli,  und  in 
wenigen  Tagen  bedeckt  sich  die  unabsehbare  Fläche  mit  tröhhchem 
Grün.   Keine  Woche  verstreicht ,  und  es  entfalten  sich  tausend  über 
tausend  Blüthentrauben  nnd  Bttschel  und  Köpfchen  und  GldckdieiL 
Der  milden  Mittagssonne  öffiien  die  Ifesembryandiemen  und  Gortnn 
ihre  Strahlenkroiien ,  imd  unter  ihren  glfihenden  Farben  wird  fiut  du 
junge  Grün  nicht  mehr  ge^sehen.    Wenn  nach  einem  stillen  Tage  cfe  , 
Sonne  sieli  senkt,   scliwebt  ein  wanner  Bliithenhaucli  ruhig  auf  d«f 
Fläche  und  erfüllt  di«'  Luft  mit  einem  fast  betäubenden  Gewürzgeiiick 
Von  den  Höhen  herab  steigen  in  die  umgewandelte  Einöde  Gesell- 
schaften hochbeiniger  Stcansse  und  G^eschwader  flüchtiger  AntüipaL 
Der  Ansiedler  veriässt  die  beschndten  Höhen ,  um  seine  Heerdes  flf 
die  gesunde  und  nahrhafte  Frühlingsweide  zu  treiben.    Kein  SM 
verliert  sich  auf  diesen  Flächen;  kein  Rind  stürzt  über  jähe  Abhinge; 
k<'in  Löwe  schweift  raubgierig  umher;  denn  weit  und  breit  felüt  e> 
ihm  an  einem  Schluj)fwinkel.    Aber  nur  einen  Monat  stitihlt  die  Karr*-' 
in  ihrer  Jugend,  und  g^en  Ende  September,  am  Beginn  der  heiss'n 
Jaluresseity  ist  sie  schon  völlig  verödet.    Der  Boden  verhärtet;  die 
Flttsse  vertrocknen;  die  Quellen  versiegen;  der  dichte  Letten  benlet; 
die  Blätter  der  ausdauernden  Pflanzen  bedecken  sich  mit  einem  gnoco 
Flor,  und  ein  schwärzlicher  Staub,  die  Asche  d<w  versengten  Vegslalioo. 
verhüllt  den  röthlichen  Boden,  den  er  zu  Gunsten  der  nächsten  Gcwicb*"  I 
folge  bedeckt  und  befmchtet 

Ausser  Gesü'iiuch  und  Stauden  besteht  das  Prianzeiikleid  der 
Steppe  stets  hst  nur  aus  Gi-äsem  oder  aus  ZAWebelgewächsen.  1b 
dem  hohen,  wasserarmen  Daunen,  das  wir  durch  Gustav  Kadde') 
kennen,  sind  es  salzliebende  Lrisarten,  welche  mit  LUienUau  die  Siepf» 

^)  Hini  icli  Lio  ht  enst  ei  11,  Kciscn  im  siullicheu  Afrika  iii  den  J«kreo 
1S03,  lbÜ4.  1^05  uu.l  1^06.    Herlin  IMl.    Hd.  I.  S.  195— 2UI. 

^  G.  Kadde,  Heriehte  über  H*'iseii  im  Siidon  von  <  utsiVm i*  -;  in  d»u 
Jahren  ISSo  bis  inol.  1^59.    St.  Petersburg  1^01.    S.  :i4T  ff.  (H  l.  XXiH  '1«^^ 
Heitriige  zur  Kenntiiie;^  des  Hussischen  Keicbes,  herausgc^ebeu  von  K.  i- 
Baer  und  Or.  v.  lieliuerseu). 
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im  Frühjahr  bekleiden,  auf  denen  Antilopen  i^^hweifen,  scheue  Murmel- 
ihiere  oder  gesellige  Pfeifhasen  in  der  Erde  wühlen.  In  den  Steppen 
m  Arabieai  Syrieo  und  Palästina  ist  die  Jericho -Roee  (Anaatatica 
ÜendMmtica)  heumbch.  Während  des  trockenen  Sommen  wirft  sie 
die  Ihre  Blätter  ab;  ihre  Zweige  Terwelken  dann  und  rollen  sich 
sammt  den  Wurzeln  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von  den 
Winden  der  Steppe  erfasst  durchwandert  sie  in  dieser  Oestalt  grosse 
Riume,  bis  sie  an  einem  feuchten  Ort  wieder  aufgehalten  wird.  Hier 
iitreckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzeln  aus,  und  indem  diese  die  Feuchtig- 
keit des  Bodens  aufsaugen,  erwacht  die  Pflanae  zu  neuem  Leben.  In 
dem  Gebiet  der  kleinen  Eiigisenhorde  verwandelt  sich  die  Steppe, 
mm  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschnulzt,  m  em  strahlen- 
des Tulpenbeet.  Wir  seibat,  wenn  wir  Tulpen  züd^ten,  nehmen  die 
ZnieWln  mich  dem  Blflhen  ans  dem  Boden  und  bewahren  sie  an 
einem  ti-ockenen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
zahllose  festschliessende  Häutchen.  Mag  auch  während  des  Pflanzen- 
«blafes  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Hülle 
vertrocknen  und  sich  abl(toen;  im  Kerne  bleibt  die  Zwiebel  immer 
ftiMÜ^  und  lebenslustig.  Die  GrBlBer  endlich  säen  sich  nicht  nur  frisch 
ins,  sondern  ihre  Hahne  und  ihre  filzartigen  Wuradn,  wenn  sie  noch 
w  verbrannt  erscheinen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  Benetzung  wieder 
n  verjüngen.  So  vermögen  nur  Gewächse,  die  den  Kreislaut'  ihres 
Ubens  rasch  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  bestehen, 
die  Steppe  auszufilUen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wäldern,  Steppen  und 
Wösten  durch  die  Regenvertheilung,  diese  wiedemm  durch  die  Gestalt 
der  Fesdasde  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  dass  man  den  Wald  nicht 
pflamen  kann  auf  Stq»penboden,  sondern  Wald  nur  dort  wieder 
wachsen  -wird,  wo  früher  Wald  gestanden  ist.  Dass  Wälder  Ortlich 
cli»-  Häutigkeit  der  Niederschläge  vennehren,  darf  man  jedoch  nicht 
leiignen.  Der  Name  Madeira  ist  die  poi*tugiesische  Uebersetzung  von 
bola  do  legname,  der  Holzinsel,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
£&tdeckem  genannt  wurde.  Mnen  1'heil  ihr^  Wälder  zerstörte  ein 
gnmer  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts,  und  schon  um  1450 
woDte  man  eine  Abnahme  der  R^gen  bemerkt  haben.  Der  Sooorridos, 
^er  grösste  Fhiss,  war  eanstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  in's  Meer 
flössen ;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
'^t'il  f'inti'etcnden  TltK'liwasöern  ,  ein  blosses  in  .seinem  locker  steinigen 
l^<  tt  kaum  erkennban  s  BäcliK  in.   Das  Uebel  wurde  immer  scldimmer, 

man  fort  und  fort  den  Wald  niederschlug.  Femer  wurde  über 
Maoritiiis  im  Jahre  1868  auf  Grund  zaUreicher  und  zuverlässiger 
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Beobachtungen  berichtet    :    In  gewissen  Theilen  der  Insel  hatte  man 
vor  einigen  Jahren  nur  selten  einen  trockenen  und  wolkenio6<ii  Ta^, 
während  die  Trockenheit  dort  gegenwältig  so  häufig  ist,  dass  die 
Zuckeirohrteider  darunter  leiden.    Flüsse  haben  einen  Theil  ihrer 
Gewtaer  verloren;  Bttehe  sind  beinahe  ganz  vendiwnnden;  Seen  und 
SOmpfe  trocknen  ans.  Dabd  bleibt  sich  die  GFesammtmenge  des  sof 
Mauritius  fidlenden  Kegens  zieiplich  gleich;  doch  ▼erringert  sich  die- 
selbe m  denjenigen  Bezirken,  die  ein  übertriebenes  Enthokungssyslem 
nackt  lässt.    Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingault'schen  Quelle  iii 
Südamerika,  die  verschwand,  nachdem  der  WM  um  sie  hemm  ge- 
lichtet worden  war,  und  zurückkehrte,  sobald  der  Wald  seine  frühere 
Herrschaft  wieder  gewonnen  hatte.   Unbezweifelte  Thatsache  ist  fenK-r 
das  Anschwellen  des  Tacarigua-Sees  oder  des  Sees  von  Valencia  in 
VeneKttda^  dessen  Spie^  als  ihn  A.  y.  Humboldt  und  Bonplssd 
besuchten,  seit  der  spanischen  Besiedelung  beständig  im  Smkea  be- 
griffen war  und  der  sich  umgekehrt  seit  den  ünabhängigkeitskneges 
der  (  Veoleu  zu  lit'beu  bf^^ann;  denn  seit  ihrer  Zeit  gerieth  der  Zucker- 
bau um  den  Si't^  in  Verfall,  so  dass  der  Wald  die  alten  Lichtun^tn 
wieder  austuUte.    Auf  8t.  Helena  lallt  jetzt  die  doppelte  JK^geomai,'? 
wie  während   der  Gefimgenschat't  Napoleon's   und   zwar  in  Fige 
künstlicher  Beforstnng*).  Auf  den  Kominseb  vor  der  Moequitia-Kwte 
endlich  soll  seit  Einführung  der  BaumwoUencultury  d.  h.  seit  BesdtjguDg 
der  dortigen  Wälder  die  Regenzeit  Ton  7  auf  5  Monate  sich  Ter 
mindert  liaben 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erst  li(  inungt.*n ,  so  lauieJ 
die  Autwort:  wtil  an  der  überHächc  jcih's  i_»lattej>  eine  stiirke  Vtf- 
dunstung  statttindet,  die  gestimmte  Laubmasse  eines  Waldes  aber  tiue 
Wasserdampf  liefernde  Oberfläche  von  ausserordentlich  grossem  Um- 
fitng  ist,  und  weil  die  Luftschichten  in  und  Uber  dem  Walde  doidi 
ihre  relativ  niedrige  Temperatur  (namentlich  im  Sonmier)  eine  eondeor 
sirende  Wirkung  «nf  die  Aber  den  Wald  hinw^gsiehenden  DunstmaBW 
auBülx^n. 

Ebermaycr's  sehi'men  Untersuchuniren  verdanken  "svir  ^^nanere 
i!lnuittelungen  über  <lie  meteorologischen  Einflüsse  des  Walties**. 
Ebermayer  ermittelte,  dass  zu  jeder  Jahreszeit  und  muneotlich  im 
Sonmier  der  Waldboden ,  sowie  die  Luft  des  Waldes  eine  niedngere 
Temperatur  bentrt  als  die  Luft  im  Freien.    Die  Waldfaift  w  in 

*)  Ausland  1868,  a  160. 
«)  Antlsnd  1856,  S.  248. 

^  Berthold  Seemann,  Nicaragua.  1860.  S.  325. 
*)  £.  Ebermayer,  Die  phyiikalischen  Einwirkongen  des  WsUet  iif 
Luft  und  Boden  etc.  Aschaffenborg  1873. 
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Durchschnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06"  C.  kälter  al.s  die  auf  freiem 
Felde,  während  die  mittlere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  ^  C. 
niedriger  war  als  die  einer  nichtbewaldeten  Flache.  Im  Frtlh|ahr  und 
HoiKt  waren  diese  Dtfiferensen  geringer,  sehr  imbedeatend  im  Wmier. 
Ld  Jahresmittel  sank  die  Temperatur  des  Waldes  1^0.  unter  die- 
jenige benachbarter  waldfreier  Gegenden  herab.   In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  mehrfache  Weise  erniedrigt.    Zunächst  gewähren 
dif  Laubkronen  reichen  Schatten  und  haken  die  Süiiiienstrahlen  von 
einem  der  erwärmungsikhigsten  Körper,  von  der  Erdkrume  ab.  Kuhlend 
wirkt  femer  der  relativ  schwer  zu  erwärmende  W^isservorrath,  welchen 
die  Püanzen,  sowie  der  Waldboden  bergen.   £ndlich  wird  die  Luffc* 
wanne  im  Walde  yermindert  durch  die  Verdunstniig  auf  der  Blatt- 
oberfladie,  wobd  ein  Thdl  der  Wärme  gebunden  wird.  Natttrlidi 
erscheinen  alle  diese  Factoren  in  entlaubtem  Winterwald  wesentlich  t 
geschwächt.     Nach  alledem  werden   sich   mit   Wasserdampf  erfüllte 
Luftströmungen   über  der  Waldfliiche  (besonders  in  der  unmittelbar 
über  den  Baumkronen  befindlichen  Luftschicht)  häufiger  bis  zu  ihrem 
Sättigungspunkte  abktüden  als  tkber  waldlosem  (lebiete,  zumal  die 
reichere  Verdunstung  an  den  Bkttflttchen  über  dem  Walde  die  An- 
biofiuig  einer  relativ  grossen  Menge  von  Wasserdampf  veranlasst 
NuDentBch  gilt  dies  fbr  den  Sommer.   Somit  fkdurt  der  Wald  örtlich 
«ne  Vermehrung  der  Niederschlüge  herbei,  aber  —  müssen  wir  hinzu- 
ftigen  —  auch  nur  örtlich;  denn  die  weitere  Folge  davon  ist  die,  d^uis 
die  Luftströmungen,  wenn  sie  ihren  Weg  fortsetzen,  die  hinter  den 
Wäldern    sich  ausbreitenden  Käume  trockener  erreichen  und  dort 
weniger  Wasser  entladen.    Was  dem  anen  Gebiete  durch  Wald- 
«isrottung  an  Niederschlägen  entzogen  wird,  kommt  denjenigen 
Strichen,  die  gewissermassen  im  „K^genschatten*'  des  ehemaligen  Wald- 
landes liegen,  zu  Gute.   Die  Menge  des  R^ens,  welche  jährlich  auf 
Erden  fiillt,  würde  ebenso  gross  sein,  wenn  es  gar  keinen,  wenn  es 
wenig  oder  wenn  es  viel  WM  auf  dem  Festlande  gäbe;  denn  sie 
Hangt  ab  von  der  Oberfläche  der  verdunstenden  Oceane  und  Seen, 
von  der  W'iirme  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
über  diese  Flächen  streift.  Keine  dieser  Bedingungen  aber  wird  durch 
^  Grtese  von  oontmentalen  Wähiem  geändert   England  war  Mhae 
dichter  bewaldet  als  gegenwärtig.    Bevor  der  Wald  der  westlichen 
Oraftchaften  in  offene  Weiden  verwandelt  wurde,  hätte  nach  dieser 
Ansicht  in  den  westlichen  Grafschaften  mehr,  in  den  ostlichen  weniger 
Regen  fallen  müssen;   die  xVb Waldung  würde  demgemiiss   nur  die 
Folge  gehabt  haben,  dfiss  in  den  westlichen  Grafechaften  weniger, 
in  den  leewärts  gelegenen  Östlichen  Gnifschaften  mehr  Regen  ge^Edlen 
^vflre.  Was  den  einen  entgangen  wäre,  hätten  die  anderen  bekommeo, 
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und  80  wttrde  auch  eine  Wiederbewsldung  Madeira's  nur  zur  Folge 
haben  können,  daes  etwas  weniger  Regen  im  marokkaniedien  Adas- 

gebiete  fallen  würde. 

In  nianciicn  Gegenden  mag  die  Vcrmindennig  des  Waldbestandt-s 
euie  ansehnliche,  die  Aekeroultur  schädigende  Vemngerung  des  Regen- 
£ftlls  herbeigcfiihrt  haben;  in  £uropa  hat  mau  jedoch  die  Abnahme  des 
Begenfallft  nach  £ntholzang  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  des  Reger- 
mesaen  featznstellen  Termodit  Auch  auf  die  an  den  Stationen  der 
bajeriadieD  Ebene  beobachtete  Begenmenge  äusserte  nach  Eber- 
mayer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Emfluss;  doch  ergab 
sieh,  daas  die  Erwirkungen  des  Waides  auf  den  Regenfiül  wfthrend 
der  wärmeren  Jahreszeit  grösser  sind  als  während  des  ^^'inte^s.  Hier- 
bei ist  freilieh  zu  l)erUcksichtigen,  dass  dnrcli  die  Baiiiiikronen,  welche 
den  Kegen  auffangen,  dem  Boden  ein  Theil  des  Wass^T»  entzogen  wird: 
denn  nach  dein  Aufhören  des  Regens  verdimstet  dasselbe  unmittelbar 
an  den  Blattflächen  und  gekngt  somit  nicht  in  den  Ombrometer. 

Haben  die  Wälder  demnach  yiel£Bch  nur  eine  sehr  geringfilgige 
Bedeutung  fiir  die  Grösse  des  Begenfidls,  so  sind  sie  doch  entBcheidend 
fttr  die  Bewegungen  des  gefiülenen  Wassers;  vor  alkn  Dingen 
hindem  sie  den  pltHzlichen  Ergruss  massenhafter  Niederschlllge  und  des 
Schmelzwassers  im  Frühjahr.  Der  Regen,  der  auf  bewachst  nes  Land 
fKllt,  fliesst  nicht  so  rasch  wieder  ah,  sondern  wird  von  Wald  und 
Buschwerk,  vor  allem  von  dem  reichen  Wurzel geflechte  desst  llcn  wie 
von  einem  Schwämme  aufgesaugt  und  festgehalten,  wähi*end  das  aof 
waldfireie  Gebiete  gefallene  Regenwasser  rasch  und  plötzlieh  abrinnt 
Die  Ausrottung  des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge^  dass  die  Schwan- 
kungen im  Wasserstande  der  Fltlsse  heftiger,  die  Flttsse  selbst  ans 
dauernden  Wasserläufen  mehr  und  mehr  m  periodische  yerwandek 
werden.  Daraus  erklSren  sich  die  Kkgen  über  Wasserschäden,  wdcbe 
neuerdings  in  vielen  Theilen  Europa's  laut  geworden  sind,  seitdem  ans- 
gedehnte  Gebirgs Waldungen  ein  Opfer  gewinnsüchtiger  Speculation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  enveist  sich  auch  insofern  einer  gleichmässigeo 
und  steten  Wasserabfuhr  dienstbar,  als  er  den  Verduustungsproceei 
ansehnlich  verzögert  Es  ist  dies  begründet  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur und  dem  erhöhten  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  und  ftber 
dem  Walde,  sowie  darin,  dass  die  Luftströmungen,  welche  den  Was8e^ 
dampf  entfernen  und  somit  die  Verdunstung  beschleunigen ,  durch  äm 
mechanischen  Widerstand  der  Bfiurae  geschwächt  wei-den.  Aufdireds 
Beobachtungen  gestützt  Ix  i-cchnete  Eber  mayer  den  Verlust  des  Boden- 
Wassers  durch  ^^'rdunstmlg  auf  einem  bayeiischen  Tagwerk  wiilirani 
des  Sommerhalbjahres.   Sie  betrug 
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im  Freien  56  Ol  1  bayerische  Cubikfuss, 

im  Walde  olme  Stn  iuleeke    .    21  822         „  „ 
im  Walde  mit  Streudecke     .     8  579        „  „ 
Bd  völliger  Entwaldung  giebt  also  ein  bayerisches  Tagwerk  unter 
MDst  g^dchen  VorauBBetzungen  um  47  432  bayerische  Cubikfuas  Wasser 
mehr  an  die  Luft  ab  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  Streu- 
decke  ftlr  <leii  Wasserreichthum  einer  Gegend  erlangt  man  durch  folgen- 
<len  Calcül  El)erma yer's.  Nehmen  wir  die  liestockte  Gesaiimitwald- 
flache  des  Spessart  zu  1(m M)U<J  bayerischen  Tagwerken  an,  so  würde 
Hell  trjinxiieher  Abholzung  der  Boden  durch  Verdunstung  im  Sommer- 
haibjahr  in  Summa  um  4743/2  Millionen  bayerische  OulnkfusB  Wasser 
mehr  verlieren  als  jetzt  Da  in  Aschaffenburg  der  Main  bei  mitderem 
Wasserstande  (0  Pegel)  3050  bayerische  Cubikftiss  Wasser  in  der 
Secunde  liefert,  so  genügt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  der 
Entholzung  des  Spe  ssart  aus  dem  Boden  verdunsten  wiuxle ,  ziu'  Zeit 
ak^r  durch  W  ald  und  Sn^eudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  Main 
Ii  Tage  lang  bei  <J  Pegelhöhe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  speisen. 
Würde  man  der  bewaldeten  Fläche  des  Spessart  bloss  die  Streudecke 
entzieheD,  so  wäre  damit  ein  Wasserverlust  von  1324,3  Millionen  baye- 
rische Cubikfuss  verbunden;  eine  solche  Wassermenge  aber  würde 
luDreichen,  den  Main  bei  mittlerem  Wasserstande  5  Tage  lang  zu  füllen. 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  ^reschtttzt  werden,  da  sprudeln 
dir  (^u»'llen  inmu  r  in  gewohnter  Frische;  die  Flüsse  trocknen  nicht 
-IIb,  untl  der  TieHandbauer  kann  stets  auf  die  fernen  Berge  als  auf 
flie  Wassorreaervohs  seiner  Ackertiache  rechnen.  Das  Fortbestehen 
inserer  Wälder  wird  darum  in  Zukunilt  eine  Hauptsorge  der  Regienmgen 
am  mttssen,  wenn  nicht  die  schweren  Schäden,  welche  die  Entwaldung 
bereits  in  einige  Ländem  hervoigerufen  hat,  in  weitere  Eieise  getragen 
werden  sollen. 

Waldland,  Steppe,  Wüste,  —  sie  sind  in  erster  Linie  Ausdruck 
uir  di«*  irrössere  oder  geringen'  M<  n«re  des  örtlich  falh-nden  Kegens. 
l»i»  .s.  lbe  betlingt  zuniichst  den  Vegetiitionscharakter ,  mit  ihm  zugleich 
auch  den  Charakter  der  Thierwelt,  vor  allem  aber  die  menschliche 
Cultorgeschichte  der  Länder.  Wo  wenig  ßegen  &llt,  da  erstrecken 
sieh  Hunderte  von  Meilen  weit  menschenleere  Wttsten;  wo  er  reichlich 
und  in  Ftüle  strOmt,  da  bildet  sidi  bald  dn  volkrdcher  Staat  neben 
dem  andern;  die  Axt  bewältigt  den  Urwald,  und  der  Pflug  durchbricht 
<len  ehemaligen  \\'aldboden.  Die  Wettergesetze  haben  daher  nicht 
l'loss  einen  Einfluss  auf  die  Beschafienlieit  nationaler  Gewohnheiten ;  sie 
bestimmen  nicht  bloss  theilweise  das  Temperament  eines  ganzen  Volkes, 
Modem  sie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  Völker  und  ihrer  Staaten. 
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Mustern  wir  die  Erdtheile  in  Snsioht  auf  ihre  gröaaere  odier  ge- 
ringere natttrliche  Befilhif2:ung,  dem  organischen  Leben  eine  höhere 

Entfaltung  zu  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Blick,  iim 
wieviel  günstiger  die  beiden  westlichen  Zmllings- Erdinseln  im  Verjrleich 
zu  der  Alten  W  elt  gestaltet  sind.  Schlank,  ja  stellenweise  zart  ge- 
gliedert, konnten  sich  bei  der  Nähe  der  Oceane  auf  beiden  keine 
wahren  Wilsten  entwickeln.  Es  giebt  in  Amerika  nur  zwei  WOstaB, 
die  diesen  Namen  Terdienen:  das  sakige  Hochland  Utah,  empoigehobeD 
zwischen  awd  Kämmen  der  Felsengebirge,  welche  an  ihren  parifadwi 
nnd  atlantischen  Abhängen  allen  Wasserdonst  den  Lnftströmungeii  ent- 
ziehen, so  dass  sie  nur  troeken  darüber  streichen,  und  die  boliviamscbe 
Wüste  Atacania,  in  welcher  die  bestitndig  wehenden  kühlen  Winde 
aus  dem  Gebiet  des  kalten  Peruanischen  Stromes  w^;en  ihres  reUdr  ^ 
freringcn  Feuchtigkeitsgehaltes  nm*  selten  Regen  bringen  (s.  S.  264  £). 
Und  doch  £uidPhilippi  dort  Akaaienhaine»  Weinbau  und  die  kerai 
Betten  von  Wildwassem,  die  in  Jahnsehnten  etwa  einmal  mit  KjiwMiÜni 
Flndien  sich  stundenlang  füllen. 

Fß  ist  aber  viel  weniger  das  günstige  Verhältniss  zwischen  Ober 
fläche  und  Küstenentwicklung  oder  die  hallnnsekrtige  Gestidt  der>>ien  i 
Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzunic  zuftihrt,  sondern  die  iftdiung 
ihrer  gi'osseü  Axe  von  Nord  nach  8üd,  also  quer  zur  Drehungsrickong 
des  Planeten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  grössere  Trockenheit  der 
Alten  Welt  nur  theilweise  die  Folge  der  grosseren  LBndeRinme,  dtr 
Hanptsadie  nach  aber  dem  Umstand  nusuaohreiben  ist^  daas  ihre  IfiaeB-  i 
ansdehnung  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  West  nadi  Ost,  ain 
parallel  ziu*  Drehungsrichtung  des  Planeten  sich  erstrec  kt ;  vor  aDen 
ist  der  trostlose  ^^  üstengürtel ,  der  sicli  über  ganz  Nordatnk;i  vor 
atlantischen  Saume  bis  zum  Rothen  Meere  ausbreitet,  nichts  anderes  ai» 
das  Rinnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Nene  Welt  ist  aber  nicht  bloss  durch  ihre  ebene  Gliedefimg. 
sondern  ausserordentlich  auch  durch  ihren  seDkreohteii  Bau  bsfonogt 
worden.  Auf  dem  nördlichen  wie  auf  dem  südlichen  Fesdande  wtAa- 
holen  sidb  fest  monoton  dieselben  plastischen  Zttge  im  Gbossen.  Ad 
den  atlantischen  Rändern,  also  auf  der  Windseitt'  der  Pfissate,  liegen 
nur  niedere  Bodenschwellen,  welche  die  atlantischen  Luftstn>nuin-'< - 
übersteigen  können,  ohne  viel  von  ihrem  Waaserdampf  zu  verli<i^c. 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrund  der  Festbmde  ontl  i 
bereits  in  der  Nfthe  des  jenseitigen  Ooeans  an  den  CoidiUaen  an<l 
Felsengelnigen  völlig  abgeeetEt  wird,  so  dass  solche  Ströme  wie  der 
Mississippi,  Amaaonas  und  die  La-Plata-OeechwiBter  sich  su  entwickeb 
vermögen.  Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnimg  redit  lehbift 
zu  euiptinden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  Erde  dixlie 
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von  Ost  nach  West.  Dann  würden  die  Passatwinde,  in  West^^^nde 
umgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  r)ceiin  vom  Stilb  n  Meere  Dunst- 
nussea  an&augen,  die  sie  aber  an  dem  hohen  Küstenkamm  der  Cor- 
diBeren  beinahe  vollsülndig  absetzen  mtlBSteii.  Zwar  wtbrde  das  schmale 
KflstengeBtade  Peru's  und  die  Wttste  Ataoama,  wo  jetzt  kein  Regen 
täkf  flondem  nur  Nebd  sechs  Monate  lang  schweben,  Ton  lauter  kurzen 
daamenden  Wfldwaasem  gefiircht  und  noch  reidilicher  genftsst  werden 
ak  die  Malabarseite  Indien's  am  Fusse  der  Gfaats  zm*  Zeit  des  Regen- 
monsuns. Hinter  den  Coitliileren  sttirzte  al3er  der  Passat  dann  als 
heisser,  Tertrocknender  Föhn  herab,  und  statt  dem  Waldlande  Peini's, 
Boüyi^'s  und  des  brasilianischen  Matte  Grosso  würde  sich  eine  Sahara 
sosbreiten« 

Der  hypothetische  Fall,  den  wir  hier  schildern,  ist  in  der  Natur 
wirkfidi  vorhanden.  Austrolien's  Hökenrand  richtet  sich  auf  der  Wind- 
leite  des  Festlandes  empor ;  vor  allem  mttesen  die  sommerlichen  Nord- 

OBtwinde ,  die  Hauptregenwinde  jener  Geloiftc,  an  diesen  Wänden  hin- 
aiifsteitren ,  so  dass  sie  schon  einen  Theil  ihrer  Dunstmassen  verh(Ten, 
bevor  sie  in  das  Innere  foi'tschreiten.  Hart  am  Rande  der  Küstenstufe 
beginnen  daher  dort  schon  die  Step}>en.  Erst  sind  es  sättigende  Weiden 
(Darling  Downs) ;  dann  werden  sie  dürrer  und  dürrer.  Der  Kern  des 
FflitlandeB  erhitEt  durch  Ansstrahlung  die  Luft,  und  der  Rest  der  her- 
lieigeftkhrten  Dttnste  kann  daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen.  In 
im  Tagebttchem  der  Eintdecker^  die  durch  den  australischen  Continent 
logen,  ktihrt  die  Beoliachtun^-  wieder,  dass  die  Schmachtenden  den 
Himmel  sich  bewölken  sehen,  dass  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  j<'tzt 
miisse  Regen  fallen,  und  dass  sie  immer  und  inmier  wieder  getäuscht 
werden;  denn  die  Wolken  ziehen  vorüber,  ohne  den  schon  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Tropfbarkeit  m  verdichten.  Da 
nämlidi  die  Strahlung  des  erhitsten  Bodens  die  Luftwftrme  steigert, 
so  wird  der  Sitttigimgspunkt  der  Atmosphftre  gehoben,  und  die  bereits 
achtbaren  Wasserdünste  werden  wieder  aufs  Neue  zur  Gasform  auf- 
gelockert. Als  traurige  Folge  davon  besitzt  Australien  nur  Küsten- 
tiiisse  oder  periodische  Binnengewässer  und  wird,  obgleicli  es  auf  Erd- 
karten doch  nur  als  grosse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  Wüsten 
SiugeiÜUt  wie  ein  geräumiger  Continent.  Wie  beglückt  wiirde  dagegen 
dieser  Planetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  Cordillerenzug  ein- 
schlösse, oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Himalaja  angestiegen 
wttre,  an  dessen  Abhängen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
*  Büdimg  eines  Ganges  herbeitrüge! 

Die  Brgün.sti jungen  für  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von  Pflanze 
nnd  Thier  sind  daher  höchst  parteiisch  auf  dem  Festen  vertheilt 
Australien  zumal,  afrikanischer  selbst  als  A&ika,  ist  vorzugsweise  das 
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Wüsten-  und  Steppenknd  der  Erde.  Selbst  Aünka  erscheint  danriwn 
noch  bevorsagti  einmal  well  es  nicht  so  anssddiesalich  in  dem  geftlir» 
liehen  Passatgttrtel,  sondern  mit  beträchtUcfaen  Bftamen  in  der  Zons 

der  tropischen  Regen  liegt,  dann  aber  auch  weil  sein  Nordrand  bereiti 

von  dem  rikklaut'enden  Passat  mit  den  Winterregen  benetzt  wird. 
Innerhalb  seiner  tropischen  Kainnt;  sehen  wir  zwei  Cultiirstmnie  ersten 
Banges:  Nil  und  Niger,  und  ein  paar  andere  zweiten  Kanges:  Zaire 
(Congo)  und  Zambesi,  entstehen.  Sie  reichen  zwar  nicht  aus  för  em 
solches  LänderungethUm;  immerhin  aber  bringen  sie  mehr  Segen  sb 
die  Flttsse  AuBtralien's,  und  daher  steht  auch  der  Neger  des  Sudsa 
höher  als  der  Australier,  und  daher  finden  wir  sogar  dort  eine  ge- 
weihte Stittte  menschlischer  Gesittung  am  unteren  Laufe  des  Nil't. 
Afrika  kann  man  dalier  fiiglieh  als  das  Land  der  Wüsten,  Steppen 
und  der  ü'opisciien  ^\  iil^ler  bezeiclnien. 

Höher  erhebt  sich  die  Gliedenu^  Asien's,  theik  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Ciebiet  de>  .  Kegens  zu  allen  Jahreszeiten''  ausbreÜB^ 
theils  weil  sein  Sttdrand  den  Wendekreb  nur  mit  günstig  hervor tretenfai 
Halbinseln  ttberschreitet  Die  vorherrschend  ostweatliche  Biditung  soier 
SttdkOste  gegenttber  dem  kühleren  Indischen  Ooean  unteribricht  «ob 
Monate  lang  das  Wehen  des  continentalen  Passatwindes  und  beviikl 
im  Innern  der  erhitzten  Länderniasse  einen  aufsteigenden  Liifttrom, 
in  dessen  Lücken  sieh  ein  regen  bringender  Südwest  -  ^lonsun  hinein- 
stürzt, dessen  WasserdUnäte  von  den  querliegeuden  üebirgsmauan 
au^ge&ngen  werden,  so  dass  die  Wüsten  in  Asien  niu*  auf  einen  nach 
Osten  Yereugerten  centralen  Streifen  eiDgeschritaikt  bleiben.   Asien  iit 
meteorologisch  nicht  der  bßganstigtste  Ikdranm,  aber  derjemige^  wo 
meisten  Gtegensatse  sich  begegnen.    Wfdd,  Steppe  und  WOste  and 
so  vielfjütig  vertheilt,  gebrochen  und  selbst  wieder  gegliedert»  dass 
keines  d<'n  Welttheil  eintV»rmig  beherrscht.    Es  ist  kein  Wald-  und 
Stepj»enland  wie  Amerika,  sondern  es  ist  auch  mit  Wüsten  heimgesucht: 
aber  gerade  darum  ist  es  an  Manigfaltigkeit  der  Erscheinungen  der 
Neuen  Welt  überlegen.  Es  wird  von  keinem  Mississippi,  keinem  Amt* 
'  zonas  durohsogen;  aber  es  hat  doch  Gulturs1rOm%  wie  Indusi  Gangei» 
Yan-tse-kiang  und  Hoang-ho.  Auf  seinen  BSnmen  bildetan  sich  Jagd-, 
Räuber-,  Hurten-,  Ackerbau-  und  see&hrende  Vl$lker.  Es  boeaos  daher 
in  seinem  Schosse  Culturgegensätze ,  die  in  Keibunir  mit  einander  ge- 
rathen  mussten.    Durch  Reibung  und  Älischung  allehi  gelangen  aber 
die  menschlichen  Gesellschaften  stui'enweise  zu  höherer  Gresittung. 

Europa  ist  unter  die  A\'eltt]ieile  gekommen  wie  Pilatus  in  dss 
Credo  zu  einer  Zeity  wo  die .  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die  Greoi^ 
länder  des  Mittelmeerbeckens.  Lttsst  man  aber  Europa  aus  GbortHBS 
als  Welttheil  noch  fortbestehen,  so  geniesst  es  den  hohen  Vonq^ 
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wesentlich  ein  Waldland  zu  sein.  Gegenwärtig  freilich  hat  die  Cultur 
alle  Schatten  verjagt,  und  Komhalme  nicken,  wo  einst  Wipfel  Dunkel 
verbreiteteo.  Die  vergleichende  Erdkunde  betrachtet  aber  nicht  die 
kfiDstfich  erachaffene  G^genwart,^  sondern  die  lunprttngUche  Natnianlagey 
der  znfiJge  in  Ekiropa  aflenthalben  Wald  gediehen  ist  und  morgen, 
wenn  der  Mensch  abzöge,  wieder  gedeihen  könnte^  mit  Ausnahme  der 
Hochlande  in  Spanien,  der  gegenwärtigen  Triften  der  Merinoheerden, 
(fer  Pussten  Ungam's  und  der  8t«  ppen  des  scythischen  Kubsland's. 
Jxjnst  sehen  wir  uns  vergebens  nach  Stepjxii  um 

Wie  oft  beklagen  wir  uns  über  diis  sehlcclite  Wetter!  Schlechtes 
\^  etter  ist  aber  ein  wandelbarer  Begriff.  Im  tropischen  Afrika,  wo 
die  Begen  periodisch  sind  und  die  Kunst  der  R^genzauberer  in  Blttthe 
Hebt,  heisst  reichficher  Regen  gutes  Wetter.  Bei  uns  huucQffen  wttrd6 
dner,  welcher  Regenwetter  herbeizauberte,  wahrschmnlich  den  Zorn 
eines  grossen  Theils  der  Bevölkerung  auf  sich  laden,  nauicntlich  wenn 
t^r  seine  Kunststücke  an  Tagen  prohirU*,  an  denen  Wettrennen,  Truppen- 
einzüge oder  Illuminationen  statttinden.  "Wie  sehr  bei  den  Südländern 
der  Regen  geschätzt  und  gepriesen  wird,  daiUr  lassen  sich  zahlreiche 
Belege  anführen.  Im  Rigveda  tritt  Traitana  als  eine  der  göttlichen 
Mächte  auf,  welche  das  Firmament  beherrschen,  die  Finstemiss  zer- 
MOfcn  und  R^gen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sich  aus* 
ndrflcken  pflegen  ^  die  Etihe  befreien  und  die  Bümonen  mchlagen, 
durch  welche  sie  geraubt  worden  .sind.  Diese  Kühe  gehen  stets  dem 
iliiiunel  entlang,  einige  dunkel,  andere  helltUrbig.  Bridlend  ziehen  sie 
über  ihre  Weide,  werden  von  den  Winden  zusammengetrieben  und 
viQ  den  glänzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken;  sie  lassen  aus  ihren 
schweren  Eutern  befruchtende  Milch  auf  die  versengte,  dOrstende  Erde 
niedertränfebi.  Werden  jene  Kilhe  zu  lange  von  den  Räubern  ge&ngen 
gehalten,  so  bringt  der  fromme  Verehrer  dem  Qt>tte  Indra  srin  Gebet, 
imd  Indra  erhebt  sich,  die  Ktthe  znrUckzuerobem.  Auch  den  Arabern 
i?t  der  Regen  etwas  Göttliches;  si«*  nennen  ihn  in  ihrer  sprachliehen 
i'lastik  nuzühl  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade -j.  Wenn 

Missbräuchlich  rechnet  mao  die  kzyptogamische  Filzbekleidung  des 
Suicjedenlandes ,  die  Tundren,  und  die  Haiden  im  germanisehen  und  «uiaa- 
tiMhea  Norden  unter  die  Steppen.  Beide  geboren  aber  einer  gana  anderen 
Clawe  von  Natoiericheinnngen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  fibeniebt,  das«, 
vie  Bode  beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  so  weit  nach  Sfiden  reichen  und 
bich  der  Steppe  nicht  so  weit  nähern  ala  die  Lanbhalzer,  weil  sie  noch  mehr 
>'euchtigkeit  erheischen  als  diese.  Die  Tandren  aber,  welche  fast  das  ganse 
Jahr  hindurch  von  einer  Schne^ulle  überdeckt  sind  und  nur  im  Sommer  za 
hinein  kurzen  Leben  erwachen,  entstehen  durch  Uebemiass  von  Feuchtigkeit 
(Mangel  an  Kvnj)oration)  und  ungenügende  Luft-  und  Bodenwärme. 

')lieinrick  Stephan,  Das  heutige  Aegypten.  Leipsig  1S72.  S.  15. 
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Berbeni  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  und  den  Rhone 
orblicken,  das  erste  vollströmende  SUsswasser,  kann  man  sie  sürnden- 
lang  auf  di^n  Brücken  in  die  Fluthen  hinabstarren  sehen.  In  ilir^r 
Heim&th  wird  für  süsses  ^^'asaer  P<'\cht  und  schwerae  Geld  gezalilt; 
in  Europa  riimt  das  hohe  Gut  ungenützt  dem  Meere  zu.  v.  Schack 
hat  in  seiner  Kunstgeschichte  der  spanischen  Araber  fein  heransgefthk, 
dass  die  Springbrunnen ,  eine  nie  fidilende  Zierde  saraoenischer  Bau- 
werke, dem  asiatischen  Ktlnsder  unentbehrlich  waren;  denn  das  Fbt- 
schern  (h\s  Wassers  ist  die  süsseste  Musik  für  das  Ohr  der  Wüstens« »hut  . 

Seinem  .,schh*cliten  A\  etter"  hat  Nonleuropa  zu  verdanken.  iL^^ss 
es  der  Sitz  der  höchsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifte,  wo 
eine  erhöhte  Cultur  aus  der  Zone  der  periodischen  R^en  in  den  Giirtei 
der  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  hinttbertreten  konnte.    Wem  diese 
Beaiehung  zwischen  den  unperiodisohen  NiederschUlgen  und  der  CSvili> 
sation  zu  gewagt  erscheint^  den  erinnem  wir  an  China.  In  China  bt 
sich  eine  «hohe  Gcsittim^  ganz  unabhängig  und  ohne  Bereicherung  dmdi 
fremde  Kenntnisse  entwickelt.    Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das  Staiuier 
der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  übertraf,  was  dis 
Abendland  ilmen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  Wiis  das  Refch 
Karr 8  des  Grossen  oder  Byzanz  ihnen  zur  Sieite  gesetzt  bat 
China  ist  geographisch  nicht  sehr  günstig  gelegen;  denn  es  in  ab* 
gesondert  von  dem  übrigen  Asien ,  und  abgesondert  hat  es  sieb  cn- 
wickeln  müssen;  aber  seine  hohe  Civilisation  hätte  sich  nicht  zu  enIfiJiBD 
vermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sein  Gebiet  der  geographischen  BralP 
nach  in  die  Zone  der  A\  intem'gen.  also  d<T  regenlosen  Sommer,  hätt»' 
faHen  sollen,  dennoch,  einer  Störung  der  metcoroloiri sehen  (hxlnung 
zufolg«',  SommerregeUy  also  die  ^\'ohlthaten  der  Zone  des  Regens  zu 
allen  Jahreszeiten,  mit  einer  südlicheren  Lage  verknüpft  h&tte. 

£s  ist  nicht  seine  Halbinselnatur  allein,  wdche  Europa  anszeichoeC 
sondern  es  gesellen  sich  dazu  die  Vorzüge  seiner  mathematischen  Lige. 
so  dass  es  mit  seinem  Norden  in  den  Gürtel  der  Regen  zu  aUeo  Jslir»- 
zeiten,  mit  seinem  Süden  bereits  in  den  Gtlrtel  der  WintOTregen  Imd«»- 
taueht  und  auf  seinem  sehmalen  Kücken  zwei  ganz  versehitxlene  Natui-n 
sich  beiregnen :  die  der  gemässigten  und  die  der  subtropischen  Zone. 
So  timleii  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Viehzucht^  im  Süilec 
den  Oelbaum,  im  Norden  Wälder  von  Nadelhölzern  imd  laubwerfenden 
Bitumen,  im  Süden  immeigrttnende  Haine,  im  Norden  Kon- 
Weizenbau,  im  Süden  bereits  künstliche  Reissümpfe,  im  Norden  Befieie 
von  Kern-  und  Stemobst,  im  Süden  Citruswnidchen  mit  goldglfibeodcD 
Früchten.  Welche  anr»arenden  OegensHtze  auf  den  Abhängen  einer 
sclunalen  Halbinsel!  Nirgends  auf  dem  Erdlx^den  folgen  von  Noni 
mich  Süd  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  rascher  auf  einander  ifl 
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AGttel-  und  Sttdeuropa.   E^e  bedeutende  VerachiedOTheit  in  den  Er- 

xengDissen  zusammengrenzender  lünder  aber  belebt  den  Handel  und 
rermehrt  die  Industrie  der  ackerbautreibenden  Vülker  Die  Vortlieile 
dir'^«'r  mathematischen  Lage  winl  niemand  mehr  übersehen,  der  die 
Fol^'en  zu  überblicken  venuag,  wenn  das  Mittelraeer  so  weit  gegen 
Norden  gerückt  wurde,  dass  die  herakleischen  Säulen  unter  die  gleiche 
Brate  wie  Calab  und  Dover  fielen.  Nordeuropa  würde  dann  für  das 
oigamsclie  Leben  eine  ganz  ungastliche  Stätte  geworden  sein. 

Wenn  unser  Abendland  stolz  ist  auf  seine  Erkenntnisse  und  Wissens- 
schätze, seine  Allgegenwart  auf  allen  Meeren  und  an  allen  Küsten  der 
Effln,  seine  Beherrschun;^"  der  Naturkriifte,  seine  Künste  und  (  iewcrhe. 
Seine  Schulen  und  seine  Jugenderziehung,  so  sollte  e^s  best-uulig  er- 
innert werden,  djiss  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Abendländer  ist. 
Wohl  dar!'  man  das  Dasein  gesitteter  G^esellschaften  als  eine  Schöpfung 
gewisser  Völker  und  Zeiten  betrachten,  wenn  man  nur  nie  yergisst, 
welcher  Antheil  davon  der  helfenden  Hand  der  Natur  zukonunt  Hätten 
die  Arier  an  den  Inseln  der  nordwestUchen  Durchfisüirt  gesessen,  sie 
Wörden  wahrscheinlich  in  Schneehütten  wolnu  n,  in  Seehundsielle  sich 
nahen  und  an  den  Luttlucliern  im  Eise  mit  Harpunen  auf  A\  al rosse 
Itiiem.  In  beständigem  Kample  gegen  den  Hunger,  bei  unablässiger 
Ermüdung  durch  die  Jagd  wäre  ihnen  keine  Zeit  geblieben,  religiöse 
üjrmnen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  feinste  zu  zergUedem. 

Selbst  Gesellschaftszustände  erscheinen  abhängig  yon  der  Natur 
der  Erdräume,  denen  sie  angehören.  Wo  wbr  Wilsten  finden^  da  hausen 
«sdi  Räubenrölker.  In  der  Sahara  sind  es  die  Tnareg,  in  Arabien 
Jie  Bedawin,  im  turanischen  Sandmeere  die  Turkmenen,  in  der  Kirgisen- 
^Uppe  vor  ihrer  Bezähniunj,^  die  tlrei  Hord«-n.  Auf  der  Gobi  hausten 
-  it  dem  (3.  Jahrhundert  die  Tu-kiu,  die  den  Kaisern  der  8ui-  und 
ihang-Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  längst  vor  den  Tu-kiu 
müssen  andere  „Barbaren'*  yon  dort  aus  die  Buhe  des  himmlischen 
Haches  bedroht  haben;  denn  schon  der  Kaiser  Thsin-Schi-Hoang-ü 
(214—204  Chr.)  erbaute  zum  Schutze  gegen  Räuber  die  grosse  Mauer, 
i^olche  Mauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten ,  stets  *)  al>er 
«lort  auf^^crichtet,  wo  besser  bewässerte  Landstriche  an  W  ilsten  grenzen. 
'"^0  siih  N'ambery  auf  d«T  turkmenischen  Landenge  ein»'n  solchen  ver- 
l^iasenen  Wall,  dessen  Ki  bauer  völlig  unbekannt  sind.  Wenn  sich  ehe- 
QUils  im  Abendlande  die  Alterthumskenner  aus  der  Schlinge  zogen  mit 
der  Begel  „aut  Caesar  aut  Diabolus^,  so  wkd  in  Asien,  soweit  der 

M  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stattgart  und  Tübingen  lb«»3. 

Bd.  1,  238. 

')  Kill«'  Auhualinic  sind  jedoch  die  beiden  „fictenwälle",  welche  die  Köuier 
au  deu  Uren^eu  öcbottlaud'ö  erbauten. 
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Vierter  Theil.  Das  orguüiche  Leben  auf  Erden. 


ÜBlam  yerbreiiet  worden  ist,  dem  TenföL  oder  Alezander  dem  Groasoi 

(Iskender)  jedes  Mauerwerk  tnibekaniiter  Entst^nng  zugeschrieben. 
Es  ißvht  der  Alexanderwälle  mehrere  in  Asirii;  der  beriihnite.ste  aber 
zum  Schutze  gejxen  die  Wolgasteppen  ist  das  eiserne  Thor  1k i 
Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Kaspische  Meer  tritt. 
In  der  Nähe  der  unteren  Donau  wird  jede  Völkermaner  oder  jeder 
SehntE  TOT  der  Steppe  ein  Trajanswall  genannt ,  und  aelbet  in 
Podolien  zwischen  Dnjestr  nnd  Shmcz  liegen  die  Trümmer  einer  Maner, 
die  zwar  nadi  Trajan  benannt,  aber  nach  Schafarik  nicfats  mit 
diesem  Kaiser  zu  schaffen  hat 

Selbst  in  Amerika  wie<lerholen  sich  lihnlii  lie  gesellschaftliche  Er- 
scheinungen; denn  die  schlimmsten  Kaubvög«-!  unter  den  Kothliauten, 
die  Comanchen  und  Apachen,  durchstreifen  die  trockensten  Stellen  des 
nördlichen  Continents:  Neu -Mexico,  den  Uano  estacado.  Chihuahiia, 
Arizona,  Sonora  nnd  das  Gilathal.  Im  Sflden  aber  machen  sich  die 
Banbgeschwader  berittener  Patagonier  geftbrchtet,  nnd  es  bedttrfte  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderong,  dass  der  Baubinstinct  aller 
Steppenvölker  die  Lianeros  Venezuela's  oder  die  Gauchos  der  Pamp« 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Orund,  wanmi  die  Wüste  zu  allen  Zeiten 
Räuber  grossgezogen  hat  \).  Es  sind  nicht  bloss  die  Abhärtungen  oad 
Entbehrongen,  die  sie  ihren  Bewohnern  aoferlegt,  nnd  nicht  bk»  die 
Versnchnng,  in  welche  diese  Tersetzt  werden,  wenn  rings  nm  sie  henm 
grtlne  Weide  liegt,  sondern  die  beinahe  völlige  Straflosigkeit,  womit 
ein  Raub  verObt  werden  kann,  wenn  er  nur  rasch  ach  ausfahren  ISst 
Hat  der  Kiiuber  mit  seiner  Heute  die  Wüste  erreicht,  dann  ist  er  ^ 
borgen  wit;  hinter  ^^'all  und  Graben.  Sein  geübtes  Auge  allein  ent- 
deckt unter  Sand  und  Dünen  dt  ii  richtigen  Pfad;  er  allein  kennt  den 
nächsten  Wasser  platz.  Fjpg^>^^l  igt  er  jedem  Verfolger  überlegen,  wie 
der  Horatier  den  Curiatiem,  nnd  mit  Uebermacht  kann  man  ihn  mcbt 
Terfolgen;  denn  wo  schon  wenige  ▼erschmachten,  da  Tersdunschten 
Tansende  nm  so  Tiel  rascher.  Das  haben  alle  erfiüiren,  die  das  Ünm^- 
liche  yersuchten  seit  Darius'  Feldzuge  gegen  die  Sythen  bis  auf  die 
Perser,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  zu  ver- 
hungern. 

Nichts  auf  Erden  ist  dfT  Verbreitung  des  organischen  Lebens  feind- 
licher ab  die  Wüste.  Wir  brauchen  nur  Thier-  und  Pflanzenkarteo 
zu  betrachten,  so  begegnen  wir  immer  jenseits  der  Wüsten  oder  Steppee 
einer  Teränderten  Welt  der  Oi^ganismen.  Die  Wüsten  waren  söcb 
bisher  die  grOssten  Hindemisse  der  Oultur^erbreitnng.   Die  Gobi  sUca 

^)  Eine  glänzende  Bestätigung  des  Gesagten  bringt  Uepwortb  DixoOi 
Das  heilige  Land.  Jena  1870.  S.  163. 
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trigt  die  Schuld,  dass  sich  erst  so  spät  zwischen  China  und  dem 
Abendland  ein  Verkehr  entwickelte  und  dass  so  oft  die  dünnen  Fäden 
wieder  riaeen,  eben  weil  aicli  zu  den  Beschwerden  des  Wüstenverkehrs 
auch  die  Rfinbergefiihr  gesellte.  Der  grOsste  Flächenraum  des  unbe- 
kannten Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afiika.  Wenn  der  Keger 
sidi  nur  zu  einer  sehr  niedrigen  gesellschaftlichen  Stufe  erhoben  hat, 
80  braucht  man  zai  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwerfiilligen  Umrinse 
Afrika's  und  den  iNIangel  einer  genügenden  Aufscliliessuiig  durch  J>tröme 
zu  beachten.  Zu  der  ungünstigen  ebenen  GUederung  iVfrika's  trat  aber 
als  mächtiges  Hindemiss  noch  der  WüstengUrtel  im  Norden.  Alle  Ein- 
Strömungen  fremder  Ydlker,  welche  die  Geschichte  Afrika's  kennt, 
bewegten  sich  nur  längs  dem  meditenraneischen  Saume.  Die  Sahara  hat 
sich  den  Völkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie  den  Pflanzenwan- 
derungen.  So  innig  hängt  die  Entwicklung  der  gesitteten  Gesellschaften 
mit  der  ungleichen  Vertheilung  von  Wind  und  Wasser  zusammen. 
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II.    Die  Abhängigkeit  der  Gewftohse  von  Standort 

and.  Klima. 


Jeder  grössere  Landerratim  U'sitzt  eine  Anzahl  ihm  eigcnthüiiilicber 
Pflanzen;  androrscite  aber  Ijcherbergt  last  jeder  auch  einitre  (lattungen, 
welche  keinem  grössei*en  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopolitiäche 
Gattungen  aind:  Senecio  (Kreuzkraut),  das  verbreitetste  Oenus  unter 
aUeUy  femer  auch  Solanum  (NaclitBchatten),  Panicnm  (Hirae),  Ouex 
(Riedgras),  Euphorbia  (Wolfsmilch)  u«  a.  Bei  ikrwägnng  jenes  Gegn- 
Satzes  drangt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf:  Wodurch  ist  die  Ter 
breitung  der  einzelnen  Gewächse  bedingt? 

In  prewisscn  Füllen,  aber  wohl  nicht  so  häufig,  als  man  gew^hüBA 
annimmt,  kommt  die  chemisclie  Zusammonsetzung  des  Jlodcns  hierba 
in  Ik'tnicht  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhängigkeit  bei  den 
Salzpflanzen  (Halophyten)  henror.  Sie  finden  sich  namentlich  in  da- 
jenigen  Theilen  der  Wüsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  Tfaät 
liehen  Gehalt  an  Salz  (Ghlomatrium  oder  Gyps)  ausgezeichnet  änd, 
insbesondere  in  mnldenartigen  Vertiefungen  und  an  den  Rändern  der 
Salzseen.  Zu  den  Salz})flanzen  gehören  vor  allem  die  gesellig  wachsen- 
den Saliconii«n  (Glasschmalz),  Ch»'no|)oilien  (Gansetuss),  Atriplex- 
(Melde)  und  Salsola-Artcu  (Salzkraut),  welche  fleck  weise  den  lettigen 
oder  sandigen  Boden  übei-ziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  uDansehn- 
liche  Blüthen  und  verleihen  den  von  ihnen  bedeckten  Pinchen  eine 
eintönige  graugrüne,  im  Herbste  rOthtiche  Färbung.  Da  die  Salsf^sion 
in  allen  Theilen  eine  kl^e  Quantität  Salz  zeigen,  so  scheint  der  Sib- 
gehalt  des  Bodens  nicht  nur  keine  nachtheilige  Wirkung  auf  sie  soft- 
zuiiben,  somlern  viehnciir  zu  ihrer  Entwicklung  nothwendig  zu  sein. 

Andere  Pflanzen  äussern  eine  besondere  \*orliebe  fiir  nu  tallische 
Standörter,  besonders  fiir  Galmeiboden,  so  Viola  lutcii  calaminaris 
(Galmeiveilchen ),  Tldaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Armeria  tuI- 
garis  (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (Scha&chwingel)  und  Silene  inflat» 
(Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oh  mehrere  Ph)cent  Zinkoi^i^d 
weist   Das  Galmeiveilchen  ist  dem  Bergmann  ein  sicheres  Merkmal 
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iuT  das  Vorhandensein  einer  GalmeiLigerstätte.  Auf  den  \Vie8<'n  und 
Haiden y  welche  sich  über  einer  solchen  ausbreiten^  sproast  es  überall 
in  üppiger  Fülle  hervor.  Besonders  interessant  ist  Alsine  yenui  (Früh- 
Hi^Miere),  welche  auf  dem  gaUneihaltigen  Boden  zu  Moresnet  bei 
iicfaen  ikäiifig  angetroffian  wird,  sonst  aber  stets  nur  auf  knpferfaaltigen 
Enen  vorkommt  Höchst  auffallend  ist  es  ferner,  dass  die  gewiuiperte 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rostfarbige  Alpenrose  aber  hauptsächlich 
Schieter;Lrebirf^e  bewohnt*).  Le<li^^dich  aut'  Kalkboden  beschrankt  sind: 
Arabis  coeruJcii,  Draba  aizoidcs,  Kiiax  cai'nea,  Cypripcdium  calecolus, 
und  dem  Schiefergebiiige  gehören  ausachliesaUch  an :  Androsace  glacialis, 
Asaka  procombens,  Ohiysanthemum  alpinum,  Sesleria  disticha.  £ine 
grosBO  Neigung  dir  Kieselerden  offenbaren  die  Kastanie ,  der  rothe 
Fingerhut  (Digitalis  purpurea),  der  Färbeginster  (Genista  tmctoria); 
andere  wieder,  wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidus),  die 
gemeine  ►Schwalbenwurz  (Asclepias  vincetoxicum j ,  der  grosse  Enzian 
(Gentiana  germanica),  ziehen  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wold  vielfach  den  Eintiuss  überschätzt,  welchen 
die  chemische  Mischung  des  Bodens  auf  das  PÜanzenleben  ausübt. 
Alphonae  de  CandoUe  ist  durch  Zusammenfiissung  zahlreicher 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ei^gehniss  gelangt ,  dass  Gewächse,  welche 
in  einem  Lande  nur  in  bestinmiter  Erde  wachsen,  anderwärts  auf  einem 
Boten  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  venMÜiiedenen  Boden  ge- 
fimden  werden  und  dass  mehr  die  physische  l>c.>-chatfenh«  it  des  üodens 
als  seine  chemische  Mischung  die  entscheidende  Bedingung  fiü*  den 
>taudort  mancher  i^iiauzeu  ist.  Viele  denselben,  weiche  in  einem  Leinde 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachsen,  gedeihen  anderwärts  aui  einem 
aetnen  Eigenschaften  nach  ähnhchen,  seinen  mineralogischen  Stoffen 
nach  aber  versdiiedenen  Boden.  Von  45  Pflanzenarten,  welche  Mo  hl 
mr  auf  kieseligen  Erdarten  in  der  Schweiz  und  in  Oesterreich  wahr- 
nahm, wurden  denselben  10  in  anderen  Klimaten  untreu.  Ebenso  traf 
man  von  (>7  dem  Kalkstein  eigentiiiinilichm  Species  der  Schweiz  My 
ausserhalb  der  Schweiz  auf  Ijodeiiarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  Von 
4;»  Arten,  welche  Wahlenberg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kjük- 
teken  beobachtete,  sah  er  22  auf  kiystaUinischem  Gestein  in  der  Scliweiz 
und  in  Lappknd  wieder.  Und  so  würden  sich  sicher  durch  weitere 
Untersuchungen  viele  jener  ausschliesslichen  Arten  noch  vermindern 

')  Aus  einem  Vortrag  von  Frey  tag,  gehalten  am  7.  Mttrz  1S70  in  einer 
Sitnuig  der  Niederrheinischen  Gesellschaft  su  Bonn.  Ausland  Ibiu,  S.  (>96. 

*)H.  W.  Kelchardt:  „Ueber  die  Alpenrose**  im  Jahrbuch  des  öster- 
iciehischen  Alpenveremes.  Bd.  111  (16ß7)i  S.  371. 

*)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
8.  42-45. 
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Da  der  Boden  (namentlich  die  durch  \'erwitterung  entstandene  Acker- 
knmie)  nieist  aus  den  verschiedensten  mineralischen  Stoßen  zus;\mmen- 
gesetzt  ist,  so  genügt  er  fast  stets  den  Bedürfhissen  der  verschiede- 
artigsten  Pflanzen ,  &Ug  er  nur  im  übrigen  diejenigen  physikalischen 
£igen0ohaftea  besitzt,  welche  ihn  sor  Emährong  oiganiscfaen  Lebos 
ttberfaaupt  befiUiigen. 

Viel  wichtiger  als  die  Art  der  geogiiostischen  Unterlage  ist  für  das 
Pflanzenlebcn  ein  gen iigendes  Maas  von  Feuchtigkeit,  Lieht  un<l 
Wfi  rme.   Die  Bedeutung  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  vorhergeleadeu 
Abschnitte  liinreiehend  gewl'uxiigt  worden.  Das  Licht  ist  es,  unter  dem  ; 
Mitwirkung  erat  die  Pflansse  die  Kohlensäure  der  Luft  direct  eu  sericgOi 
den  Sauentoff  anssuscheiden  und  den  Kohlenstoff  zu  otganischen  Veriim- 
düngen  zu  benutzen  vermag)  wobei  sich  das  Blattgrün  (OilorophyD)  ent- 
wickelt. Darum  streben  auch  die  Pflanzen  nach  dem  Lichte  und  ver- 
kilniniern,  wenn  ihnen  d;iss«'ll)c  cntzoiren  wird.    Ist  nun  auch  tur  Ais 
Bestehen  des  individuellen  Ptianzenorganismus  das  Licht  unentbehrlich,*) 
kommt  es  doch  bei  der  geographischen  Verbreitung  der  Gewächse  gar 
nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberfläche  im  Laufe  einesJaii« 
eine  flir  die  £nt6dtung  der  Pflanzen  hinreichende  Menge  Licht  empfinfB^ 
denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang  über  dem  Horizonte  lA, 
erhalten  ebenso  lange  Licht  wie  irgend  welche  Punkte  am  Aeqvtar. 
wo  in  fortdauernd  harmonischem  Weclisel  einem  llistündigeu  Tage  stet 
eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.     Demnach  ist  der  Mangel  an  Loht 
nirgends  ein  Hinderniss  für  die  Verbreitung  der  Gewächse.    Um  so 
mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der  oben  genannten  Factoccn: 
▼on  der  Wärme. 

Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  zum  'BtOhOf 
zur  Rdfe  ihrer  Samen  eine  bestimmte  Quantität  Wärme.   Als  Mb« 

fiir  dic.s<'lbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlere  Jahreswänue  desjenip't 
Ortes  anzusehen,  an  welchem  die  betretfende  Pflanze  gedeiht;  denn 
dieses  Wärmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und  Winter-,  aus 
Tag-  und  Nachttemperaturen.  £s  ist  aber  nur  die  Wärme  währeod 
der  Periode  des  Waohsthums  zu  berücksichtigen.  Um  daher  oimb 
mathematischen  Ausdruck  für  die  TempeFaturerfordeniisse  der  Ge- 
wächse zu  ge^\innen,  hat  Boussinga ult>)  die  Mittdwärme  der  Vi^ 
tationszeiten  in  den  Hochgebirgsgebieten  <les  äijuatorialen  Amerika  nni 
des  mittleren  Europa  mit  der  Zahl  dt  r  Tage  midtiplicirt,  die  zwischen 
der  Saat  und  der  Ernte  unserer  Feldfrüchte  liegen.  Auf  diesem 
Wege  gelangte  er  durch  Beobachtung  zu  folgenden  Eigebuisdea  iiir 
die  Gkrste: 

')  Economie  rurale.   Paris  1844.  Tome  II,  p.  659  aq. 


i^iyiu^cd  by  Google 


IL  Die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von  Standort  und  Klima.  521 


Ort  der  Cnltur. 

Dauer  der  Cultur 
TW  dtr  SMt  bi« 
nr  Elfte. 

Mittlere  Temperatur 
w&Iur«nd  diaiar 
Zdt. 

Smiiin«  der  Winn*- 

BedielbfoiiD  (EImws)  .  .  . 

98  Tage 

19«  G. 

1748«  C. 

C^dImü  f  unter  dem  Aeauator)  ; 

1798*  C. 

Stnta     de  Bogotä  .  .  . 

1    122  „ 

H7*  C. 

1798  •  C. 

fienl  (Esthland)  .... 

14,37«  C. 

1288»  C. 

114  „ 

13,94«  C. 

1589«  a 

'      88  „ 

17,14«  C. 

1509«  a 

DieBe  Betiiltate  weiclien  auflserordenllich  von  «nander  ab.  Offien- 

l»ar  Ist  die  Boussingault'sche  Berechnungsmethode  nicht  ohne 
Fehler;  denn  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wärmeeinheiten 
braucht,  wie  kann  sie  am  Aequator  bei  Oumbal  und  Bogota  1798  oder 
1793  Einheiten  nöthig  haben?  In  Reval  soll  sie  bei  14,37  C.  nm-  90, 
InBogotä  bei  fast  gleicher,  ja  höherer  Temperatur  (14,7  ^  C.)  122  Tage 
bedflifto?  Der  Fehler  ist  darin  zu  auohea,  dass  in  dem  olngen  Falle 
bei  &imttehing  der  dnrdiBclimtdicben  Tageswttrme  Tages-  und  Nadit- 
temperator  in  Berechnung  gebracht  worden  sind;  die  Nachtstonden 
aber  niiissen  liierbei  «;anz  ausgesondert  werden.  Da  die  Pflanze  in 
n<X'li  viel  höherem  ^Nbusse  als  das  Thier  im  ganzen  Verlaufe  ihres 
Lebensprocesses  vom  Einflüsse  des  Lichtes  abhängig  ist,  so  ist  die 
2tacht  für  die  Pflanze  in  viel  ausgedehnterem  Sinne  als  für  das  Thier 
eine  Zeit  der  Vegetati«»ianihe;  dies  geht  achon  daraus  herroTi  daas  die 
Winne,  welche  doch  die  anregende  Kraft  flir  den  diemischen  Stoff- 
wechsel ist,  während  der  Nacht  von  der  Pflanze  nicht  aufgenommen 
wird.  Die  Pflanze  hat  nämlich  des  Nachts  eine  höhere  Eigenwärme 
die  Luft  und  verliert  an  letztere  einen  Theil  dieser  Wäi-me.  Da 
>ie  nun  nicht  bloss  keine  Wärme  omptangt,  sondern  sogar  noch  Ver- 
luste erleidet,  so  darf  die  Temperatur  der  Nachtstunden  als  für  die 
Vegetation  nutzlos  bei  der  Berechnung  der  Wärmesummen  k^e  Be- 
rtiUchtigang  erfahren;  wiehnehr  kommen  hierbei  allein  die  Tempe- 
ntoren  der  Tagesstunden  in  Betracht^). 

Es  ist  mm  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tationszeit der  Tag  nur  12  Stunden  dauert,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Ligen  selbst  bei  jj^leicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksam  erweist 
wie  unter  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  während  eines  Tages  vielleicht 
18  Ihs  20  Standen  am  Himmel  steht  Um  diese  abweichende  Länge 
der  Tageszeit  fbr  die  Rechnung  wenigstens  einigemiassen  auszugleichen, 

*)  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflansenleben  der  Erde.  Hannorer  18eS. 
8.  53  ff. 
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legt  Kabsch  die  normale  Tageszeit  von  12  Stunden  zu  Grunde  und 
bezeichnet  diesen  Zeitraum  zur  besseren  Unterscheidung  dem  astrono- 
mischen Tage  gegenüber  als  Vegetationstag;  demnach  ist  ihm  auch 
diejenige  Wärmemenge  eine  Wiinneeinheit,  welche  die  mittlere  Tem- 
peratur eines  solchen  Vegetationstages  um  einen  Grad  erhöht  So 
gelangte  er  für  die  Gerste  zu  folgenden  Wärmesummen: 


i 

Ort  iler  Cultur.  1 

Dauer  der  Cultur. 

Mittler«  Tempcr&tar 
d<>r  Ve^etAÜon»- 
tage  w&hreod 
dieser  Zeit. 

SomiM 
der 

168Tageäl2Stuncleu 

14"  C. 

2352 

90    „    ällV.  . 

23«  C. 

1984,9  1 

Kegeusburj;  

88    „    liWli  „ 

20«  C. 

2134  1 

Halle  

93    „    al5  „ 

17,5»  C, 

1975.4 

55    „    kl8  „ 

21"  C. 

1731.0 

Die  Differenzen  sind  freilich  auch  bei  dieser  Methode  noch  immer 
sehr  gross  (die  Extreme  verhalten  sich  wie  1731,5  :  2352  oder  anaihenHl 
wie  3:4);  doch  entfernen  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie(fe 
Resultate  der  Boussingault' sehen  Bereclmung.  Eine  völlige  L'elw- 
einstimmung  jener  Zahlenwerthe  darf'  schon  de^shalb  nicht  emrttt 
wei*den,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Qualität  des  Bodöi> 
(besonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  Sonnenstrahlen  zu  absorbiras* 
ganz  ausser  Acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  ße 
rechnungen  noch  ein  wiclitiger  Punkt  übersehen  worden.  Man  hai 
nämlich  stets  Temperaturbeobachtungen  benützt,  welche  im  Schatten 
angestellt  wurden,  während  doch  die  Vegetation  an  allen  heiteren  Tagen 
direct  von  der  Sonne  bestralilt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  haß» 
gezeigt,  dass  im  nordwestHchen  Frankreich  genug  (Schatten-)  Wänne 
zum  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dass  aber  die  fast  stete  Trübuni: 
des  Himmels  d;us  Gedeihen  der  Frucht  beeinträchtige. 

Noch  müssen  wir  hinzufügen,  dass  unter  den  Gewächsen  klima- 
tische Varietäten  vorkommen,  d,  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwicklung 
rascher  vollenden  als  andere  von  derselben  Art.  So  fand  Schübeier, 
welcher  verschiedene  ^'arietäten  der  Gerste  im  botanischen  Garten  von 
Christiania,  also  imter  gleichen  physischen  Bedingungen  baute  und  die 
Variationen  der  Wachsthumsperiode  verglich,  dass  dieselbe  77  bis  li'^» 
Tage  umfasste.  In  einem  Falle  verkürzte  sich  sogar  der  zwischen  Sjtft 
imd  Reife  des  Kornes  verflossene  Zeitraum  bis  auf  55  Tage;  diee 
Gerstenkörner  aber  waren  ilmi  von  der  Polargrenze  der  Getreideoultur, 
von  Alten  in  Lappland  zugesandt  wortlen  ^).    Es  erklärt  sich 

*)  Schübeier,  Die  Cuiturpflanzeu  Norwegeu's.    S.  21. 
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(knms,  daea  in  einer  hochnordischen  Gegend  nur  einzelne  krttfidge  In- 
dindaen  ihre  Samen  völlig  zur  Beifo  bringen.  Diese  yererbcai  ibre 
Mucife  enuelnen  Exemplaren;  nach  und  nach  befestigt  sich  diese 
iigenschafty  und  so  entsteht  dne  Varietät ,  deren  V^etationsperiode 

leentlich  kürzer  ist. 

Bisweilen  veräiideni  Pflanzen,  welche  sieh  nach  anderen  Klimaten 
rerlireiten,  ihre  chemische  Zusammensetzung.  Nach  dem  Süden  ver- 
mehrt sich  namenthcb  der  Stickstoffgehalt  in  den  Cerealien.  Im  Norden 
Eoropa's  beträgt  derselbe  für  den  Weizen  6 — 7,  im  Süden  fiuropa's  und 
o  Algier  aber  20—25  Piocent.  Der  Waid  (Isatis  tinctoria)  ist  in  sttd- 
;  Sdieii  LSndem  viel  reicher  an  seinem  blauen  Farbestoff  als  im  nörd- 
fidwn.  Hanf  und  Flachs  gewähren  in  Indien  nur  sprOde ,  nutzlose 
rx'-ern;  datiir  aber  liefert  der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 
^  Orient  den  bekannten  Haschisch ,  welcher  eine  wunderbare  Wirkung 
lof  das  Traumleben  des  Menschen  ausübt  Ebenso  würde  das  Opium, 
velches  ans  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 
könnte^  medicinisch  werthlos  sein.  Pflanzen,  welche  sich  durch  flüchtig 
oecbende  Stoffe  ätherisch  öliger  Natur  ansawichnen,  entbehren  im  Norden 
domlben.  Die  Rosen,  ans  deren  Blüthenblättem  man  im  Orient  das 
kortbare  Rosenöl  bereitet,  können  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Pirüinis  benützt  werden.  Veilchen,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
lifiende  Blüthen,  welche  namentlich  im  südlichen  Frankreich  cultivirt 
^enlen,  geben  dort  einen  viel  lieblicheren  Geruch  als  bei  uns.  Selbst 
m  Früchten  gilt  dies;  die  in  unseren  Gewächshäusern  reifende  Ananas 
W  nicht  im  entferntesten  jenes  ▼onügliche  Aroma,  welches  diese 
Fncht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet  Die 
Hendocktanne  soll  in  Schottland  kein  Conicin  entwidcek;  der  Mastix- 
baum von  Chios  (Pistacia  Lentiscus),  >velcher  das  bekannte  Mastixharz 
liefert,  geileiht  zwar  in  Südfrankreich,  ist  dort  jedoch  arm  an  Harz; 
iis  Holz  des  Sassafras  (Launis  Sassafras)  verHert,  wenn  der  Baum  in 
ÜATopa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch ;  die  Zuckerhirse,  in  Ostindien 
^ick  an  Zucker,  ist  fast  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  uns  an- 
Sebant  wird;  der  echte  £isenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
lindem  weit  weniger  giftig,  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  England 
keinen  Ami^stoff. 

Jede  Pflanze  trachtet  darnach,  sieh  zu  verbreiten.  Maiiehe  ver- 
lüogen  die  (irenzen  einer  bestinniitm  Zone  nicht  zu  überselireiten ; 
viele  jedoch  suchen  sich  in  versciiiedeuen  Klinifiten  Wolmstütten ;  ja, 
«aneni  Theile  gelingt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
wie  im  eisigen  Norden  ztt  behaupten.  Indessen  haben  alle  Pflanzen 
ihre  Polaigrenzen  und  viele  zugleich  Aequatorialgrenzen. 

Da  die  Wärme  nicht  Uoes  polwärts,  sondern  auch  mit  der  Höhe 
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über  der  Meeresfläche  abnimmt,  so  besitzen  die  Gewächse  neben  ihren 
Polargrenzen  auch  Höhengrenzen ,  die  natürlich  im  allgemeinen  am 
Aequator  am  höchsten  Hegen  und  sich  nach  den  Polen  hin  mehr  und  mehr 
senken.  Wenn  man  sich  also  vertical  an  den  Abhängen  der  Gehirge 
erhebt,  so  wird  man  erkennen,  dass  das  Pflanzenkleid  der  Erde  in 
ähnlicher  Weise  wechselt,  wie  wenn  man  sich  vom  Aequator  nach  den 
Polen  begiebt;  namentlich  wiederholen  unter  den  Tropen  die  Hoch- 
gebirge, an  denen  stockwerkartig  die  verschiedenen  Klimate  der  Erde 
einander  gleichsam  überr<agen,  in  ihrer  belebten  Schöpfung  die  organische 
Welt  in  gedrängter  Kürze  und  bilden  so  Mikrokosmen  für  sich. 

Dass  sich  die  Pflanzenwelt  an  Bergabliängen  stufenarrig  ändeitj 
w*urde  schon  von  Tournefort  und  Gundelshei  m  er  Vn'obachtelj 
als  sie  am  10.  August  1701  den  Ararat  bestiegen.    Sie  bemerkten 
hierbei,  dass  am  Abhänge  des  Berges  auf  die  armenische  Prianzenwelt 
eine  südeuropäische,  dann  eine  französische,  später  eine  skandinavische 
und  zuletzt  in  der  Nähe  des  e^^^gen  Schnees  eine  alpine  Flora  tbl^ 
A.  V.  Humboldt  mass  die  senkrechten  Abstände  der  organiicbeB 
Stockwerke  an  den  Abhängen  der  Anden,  ermittelte  gleiclizei%  «lie 
senkrechte  Abnahme  der  Erw^ärmung  und  entwarf  ein  ideales  GaalUe 
von  den  Höhengürteln  der  Gewächse,  welches  die  älteste  Grondlagf 
unserer  heutigen  Pflanzenklimatologie  >vurde ').    Er  erhielt  hierbd  tur 
das  äquatoriale  Andengebiet  nachstehende  Vegetationsstufen: 


Höhe. 

Mittolieraponttur 
ffir  die  ent«pr«ch. 

H6hen  nach 
A.  T.  H  u  rn  b  0 1  d  t. 

Zonen,  welche  im 
Nireau  des  Meeres 
eine  gleiche  Tem- 
peratur haben. 

Vorherrschende  Gewäcbe. 

0—  600  Meter 

27,5«  C. 

0-15«  Br. 

Palmen  und  Bananen') 

600—1200 

n 

24«  C. 

15-23°  „ 

Baumartige  Farne  und  Feigen. 

1200-1900 

s 

21«  C. 

23—34«  „ 

Myrten  -    und  lorbeenrtige 

Gewächse. 

1900-2500 

n 

19°  C. 

34—45»  „ 

Immergrüne  Laubhölier. 

2500—3100 

r» 

16«  C. 

45  -58«  „ 

Laubhölzer  mit  LaubTrurf. 

3100-3700 

» 

13"  C. 

58—66«  „ 

Nadelhölzer. 

3700-4400 

n 

8,5"  C. 

66-72«  „ 

Alpenrosen. 

4400-4800 

n 

4,5«  C. 

72-82«  „ 

Alpenkräuter. 

über  4800 

n 

1,5  °  C. 

82-90«  „ 

Kryptogamen  (ewiger  Schnwl 

Den  ersten  Versuch  dieser  Art  enthält  sein  Atlas  geogr.  et  phys.  du 
Nouveau  Coutiuent.  Doch  hat  er  dieses  ältere  Bild  später  verworfen  und  ein 
verbessertes  veröti'entlicht  in  der  Schrift  De  distributioue  geographica  plaotAnun. 
Paris  1817.    p.  88,  PI.  I. 

*)  Auf  zwei  wichtige  Ausnahmen  von  dem  Verbreitungsgesetz  dieser  beiden 
Familien,  nämlich  auf  das  Vorkommen  der  Wachspalme  (Ceroxjlon  andicol*i»i^ 
den  Schneebergen  von  Quindiu  in  Neugrauada,  wo  sie  in  1750  bis  2900  Mew 
Meereshöhe  auftritt ,  sowie  emer  Musacee  (Heliconia)  auf  der  Silla  von  Cartcis 
in  215Ü  Meter  Meereshöhe  hat  A.  v.  Humboldt  selbst  schon  aufmerk»ini 
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Wenn  die  in  der  Tabelle  angefiihrten  Mittelteraperaturen  in  vor- 
scliietlenen  Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen der  ihnen  zur  Seite  gestellten  höheren  Breiten  überein- 
äiimmen,  sondern  elier  den  mittleren  iSommertemperaturen  derselben 
entsprechen,  so  dari*  dies  nicht  befremden,  weil  in  kälteren  Gegenden 
iilr  die  fkitwicklang  der  Y^tation  mwst  die  Sommerwttrme  mass- 
gebend ist,  während  die  Winterkälte  dabei  vielfiush  völlig  gleich- 
giltig  ist. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  gewesen,  welcher  die  bekannte 
KinrlHihiuf;  ^lexieo's  in  tierras  calientes,  t.  teuipladas  und  t.  frias 
^lüuf  uTid  damit  zugleich  drei  Gebiete  von  ganz  verschiedenem  \'e«re- 
tationscharakter  von  einander  getrennt  haben  wollte^).  Die  tierras 
«^^alientes  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  Theile 
Mimosen )  Akazien,  Olsalpinien  (Haematoxylon  campechianum),  die 
imerikantBche  Feige  (Ficos  americana)  and  Bananen,  zu  denen  sich 
weiter  aufwärts  Palmengmppen  (die  Palma  real,  Acrocomia  acoleata), 
Myrten-  und  Lorbeerarten ,  sowie  endlich  Yucca ,  ^Vgave  und  Cacteen 
(die  schöne  Mamillaria  Humboldtii)  gesellen.  Die  tierras  templadas 
(IWO  bis  2000  Meter  hoeh)  tragen  feuchte  Gebirgswiüder ,  in  denen 
üe  &hen  besonders  zahlreich  und  gemischt  mit  Palmen  vorkommen; 
in  den  l}iederungen  findet  sich  ein  dichtes  Gemisch  von  Myrten  (meist 
Eugenien),  Lorbeeren  (Ocotea),  Mimosen,  Robinien,  Terebinthaceen, 
Caasien,  wolligen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  bretartigem 
Stamme,  dazwischen  Potho^wächse,  namentlidi  Draoontien  mit  durch- 
löcherten Blättern,  Agayen,  hochstämmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen, 
b  den  tierras  frias  (Uber  2000  Meter  hoch)  herrschen  bis  2!»00 
Bieter  Höhe  zunächst  nocli  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Erlen  vor; 
später  (von  25(>0  Ins  1^(30(1  Meter  llöiie)  dominiren  die  Coniteren 
unter  ihnen  besonders  die  prächtigen  Stämme  von  Pinns  Montezumal, 
•odann  (bis  4400  Meter  Höhe)  niedrige  Synanthereen,  welche  die  Rhode- 
lendren  der  Alpen  yertreten,  und  endlich  silberhaarige  Gesträuche  von 
^edo. 

An  den  Sttdabhängen  des  Himalaya  reichen  die  tropischen 
31ewSchse,  vor  allem  die  riesigen  Feigenbäume,  die  WoUbäume,  die 

iauratarne,  die  I^aurineen  und  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 
k'emonien  und  Helicien,  sowie  Euphorbienbiiume  ItJUO  bis  2000  Meter 
ioeh  hin&u£   Hierauf  iblgt  bis  c.  4U00  Meter  Höhe  die  gemässigte 

•  macht.    A.  v.  H  um  hol  dt,  Aiisiclitrn  der  Natur.    Stuttj/^art  und  Tühiugen 
Bd.  II,  S.  1 53.  Voyage  de  II u ni  h o  1  d t  ut  B o n p I a u d.  Premiere  partie. 
Delation  historique.    Paris  IS  14.    Tome  I.  p.  606. 

')  A.  V.  Humboldt,  Essai  politique  sur  le  royaume  de  la  Nouvelle 
pagne.   Paris  181 J.    Tonie  I,  p.  39  ßq. 
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Region.  Bis  3000  Meter  Höhe  walten  in  derselben  Eichen  und  Lxjt- 
beeren  nelx?u  Hex,  Prunus,  Rhododendron  und  Mapiolia  vor;  hi»'i-aiif 
gewinnen  nordeuropäische  Laubhülzer  aus  den  Gattungen  Alnus,  l»<^tiiLi, 
Corylus,  (Jarpinus  die  Oberliand,  unter  welche  sich  vielfiich  Nadelhölzer 
mischen.  Eine  Laub-  und  Nadelholzregion  kann  hier  nidit  unter- 
fichieden  werden,  da  beide  zuaammeiifiBÜlen.  Der  Banmwuchs  endet  in 
einer  Meereshtthe  von  c.  4000  Metern;  hierauf  vermitteh  ein  Ottarld 
bunter  Alpenkräutor  den  üebergang  zur  Region  des  ewigen  Schnees. 
An  der  Nortlseito  des  Hinialaya  steinen  die  Gewächse  entsprecheud  der 
Schneegrenze  bis  in  viel  Ijetleutendere  Höhen  empor. 

Filr  die  Alpen  durten  wir  sechs  Hohengürtel  der  Gewäclise  an- 
nehmen :  1 )  Die  Rcfrion  der  Obstbäume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Höhtri 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Getieidebaues;  die  Waldangen  bestehen 
mdst  aus  Buchen ,  Birken,  Erlen,  Dünchen,  Fichten  und  Tannen  vaod 
dem  gewöhnlichen  Unterhok.   2)  Die  Begion  der  Buchen  (bb  150ii 
Meter  Höhe)  enthält  auch  die  obere  Grenze  der  Birke,  des  Befgahon 
und  der  Eberesche;  hier  ei-scheinen  die  Rhododendren.   3)  Die  Regroo 
der  Flehten  (bis  ]s{){)  Meter  Höhe)  zeigt  die  sehönste  Entwiekhinir  der 
Alpenmatten  und  den  herrhchsten  Alpenrosenflor.    Ausser  der  Roth- 
tanne  oder  Fichte  (Pinns  Abies  excelsa)  bilden  di<-  Reigkie£er  ( Pinus 
montana)  und  die  Zirbel  (Finna  OemlHna)  grosse  Waldungen.  \)  Die 
Begion  des  Knieholzes  (bis  2300  Meter  Höhe)  webt  Bestände  der  Leg- 
fi5hre  (Pinns  humilis)  auf.   5)  Die  Region  der  Alpenkräuter  (bis  280^^ 
Meter  Höhe)  erzeugt  von  Holzgewächsen  nur  die  Zwergformen  der 
Alpenwi'ide  (Salix  retusal  und  der  Krautweide  (S.  lurbacea»,  tenwr 
einige  Alpenrosen,  die  rothe  Haide  (Erica  camea)  und  iViv  einzi«ie  in 
den  Alpen  vorkommende  Azalee  ( Azalea  proeumbens).  ü)  Die  Region 
der  Krvptogamen  liegt  bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbergt 
nur  MooBe  und  Flechten 

Natürlich  sind  die  obigen  Höhengrenzen  nur  Durchschnittswerthe. 
welche  zwar  im  dllgemdnen,  aber  nicht  ftlr  alle  einzehien  Tbeäe  der 
Gebirge  zutreffen;  je  naeli  der  niineralopsehen  Beschaffenheit  de* 
Rodens,  naeh  di  r  Stcillieit  der  Gchäni^e,  naeh  einer  der  Insolation  imd 
südliehen  W  inden  giuistigen  oder  ungünstigen  Lage  und  naeh  dem  Gnid 
der  Bewässerung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebiiges  sehr  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  tlbendl  an  den  Abhängen  der  Gebirge  emtreienksi 
Wechsel  der  Vegetation  erklärt  sich  auch,  dass  Gebiige  mit  hoheta. 
geschlossenem  Kamm  fUr  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  mifiber- 
windliche  Schranken  sind.    Nur  daiui,  wcnu  die  obere  Grenze  eiiHT 

M  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflansenleben  der  Erde.  Hannorer 
8.  357  fl*. 
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l'liauzi*  sich  über  den  niedrigsten  Pass  erhebt,  vermag  dieselbe  das 
Gebirge  zu  überschreiten. 

Das  entwickeltste  Pflanzenleben  der  Erde  tinden  'vnr  in  den  mit 
Xi'*dorsclilägen  reich  bedachten  Gebieten  der  tropischen  und  subtropischen 
T/m.  Hier  sind  die  Gewächse  saftstrotzender,  meist  von  finscherem 
Grtln,  mit  gröBseren  und  glänzenderen  Blättern  geziert  als  in  den 
nSnUichen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  Tiel&ch  Bäume  Yon  so 
gigantischer  QrOsse  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sonst  nirgends  auf 
der  Erde. 

Zu  den  Riesen  im  Reiche  der  Ve^retation  geliören  die  von 
Balduin  Möllliausen  geschilderten  Baumgestfdten  des  Mammuth- 
baunithales  in  der  Sierra  Nevada  (im  Calaveras-Bezirk,  also  is^i  genau 
östlich  von  San  Franci.sco).  Jene  Bäume  sind  Ooniferen,  die  zu  den 
Ghittongen  Sequoia  (Endl)  und  WelHngtonia  (Lindl.)  zählen;  am  im- 
posantesten sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  dner  Höhe  von  45  bis  60  Metern  und 
reichen  bis  zu  90  Äleter  Höhe  empor.  Einer  (der  Hauptstamm  der 
aus  26  Stimmen  bestehenden  Family  Group,  gennnnt  der  Vater)  ist 
schon  vor  Jahren  <  in»  in  Stunn  zum  ( )pfer  «metallen;  er  ist  in  der  Höhe 
vou  00  Metern  abgebrochen,  hat  aber  dort  nocl»  12  Meter  Umlang, 
während  derselbe  an  der  Basis  34  Meter  beträgt.  Die  gesammte  ehe- 
malige LOoge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metern  berechnet  Die 
Mutter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Umfimg  und  100  Meter  Höhe  >)• 

Von  ebenso  gewaltigen  Dhnensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (£.  ait^ygdalina)  in  Victoria  (Australien).  Eine  wirkliche 
Messung  von  Eucalyptus  anivgdahna  ergab  nach  Ferd  ^liiller, 
Ih'rector  des  botaniscli<*n  (lartens  in  Melbourne^  128  Meter;  den  hriclistcn 
Baumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yan'a  imd  Latrobe  wird  sogar 
eine  Höhe  von  152  Metern  zugeschriel)en.  Den  mach  übertrilft  Euca- 
lyptus amygdalina  die  grössten  Weliingtonien  noch  um  über  15  Meter 
und  überragt  selbst  die  höchsten  menschlichen  Bauwerke:  den  Strass- 
hui^ger  Münster  und  die  I^nramide  des  Cheops.  Der  grösste  Baum 
Westaustralien's  ist  der  Kaori,  ebenfalls  ein  Eucalyptus  (E.  colossea); 
ein  im  Tiiale  des  WaiTen  gemessener  Baum  dieser  Art  soll  1 20  Meter 
hoch  sein.  Doch  besitzen  nur  einzelne  bevorzugtt;  Exemplare  eine 
•jolih«-  Ibihe;  im  allgeuieineii  diirtte  die  Höhe  der  Weliingtonien  weit 
bedeutender  sein  als  die  der  erwähnten  Eucalypten  - ). 

Hinsichtlich  üirer^  Stärke  aber  werden  selbst  jene  Waldriesen 

Ha  hillin  Mi.  Hhauseu,  Tagebuch  einer  licise  vom  Mississippi  uach 
lieu  Küsten  der  Südsee.    Leipzijr  ISöS.    S.  467  — 4r)'j. 

^)  A.  Grisebnch  nach  F.  Müller,  Notes  on  the  Vegetation  of  Austraiia, 
in  Be  hm 's  Geographi.schem  Jahrbach.  Bd.  II  (1868X  S.  212  f. 
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GBfifornien's  und  Yk^üMn  noch  ttberflügdl  durch  ehuseine  Feigenhlnme 

in  Queensland  (Australien).  Der  Regienmgsbotaniker  Walter  Hill 
fand  im  November  1873  am  Johnstone- Flusse  einen  Feigenbaum  von 
buher  eiuzigartigea  Dunensionen,  Einea  Meter  über  dem  Boden  hat 
er  einen  Umfioig  von  45  Metern,  und  aelbet  in  einer  Höhe  von  17 
Meieni|  wo  er  seine  Biesenzweige  annendeti  noch  emen  aolchen  von 
bdnahe  24  Metern  wfthrend  doch  der  Umfimg  der  höchsten  WeUing- 
tonien  nnr  84  Meter  nnd  derjenige  der  grOasten  Encalypten  26  Meter 
beträgt 

Ebenso  zeichnen  sich  die  tropischen  und  subtropischen  Gewuelise 
vielfach  durch  eine  ausserordentliche  Lebensdauer  aus.    Nach  Lind- 
ley  s  Untersuchungen  bestanden  die  grossen  Wellingtonien  der  Jld^Dh 
rnnthflchlucht  schon  Tor  3000  Jahren      Die  kühnen  SchfttBUiga  von 
Adanson  nnd  Perrottet  geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adan- 
sonien  ein  Alter  yon  5150  bis  6000  Jahren;  sie  mflaslen  äamA 
berots  exislirt  haben,  als  die  F^raniMen  erbant  wurden  oder  TkOcKb 
gar,  als  das  südliche  Kreuz  noch  im  nördlichen  Deut-^chland  sichtbar 
war.    I>as  Alter  des  colossalen  Drachenbaumes  (Dracaena  dracoi  voc 
Orotava  (Teneriffa) ,  der  in  der  Nähe  des  Bodens  einen  Umfang  m 
24  Metern  hat,   reicht  zwar  nicht  bis  in  die  ältesten  histonKbeii 
Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  älteren  Zeiten  heUenischer  mid  TömAe 
Gkschichte  hinaaf^,  und  noch  immer  trttgt  er,  gleichaam  m  e«i^ 
Jugend,  BIttthe  und  Frucht 

Nach  dem  ,3ntbane  Coorier^  vom  30.  December  1873  in  Nature,  VoLlX 
Nr.  232.  9.  April  1874.  p.  452  sq. 

*)  AGrisebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipsig  1871  Bd.II,S.3li. 
A.       Humboldt,  Ansichten  der  Natnr.  3.  Anfl.   Stnttgiit  vcA 
Tubmgen  1849.  Bd.  II,  S.  104  C,  bes.  107. 
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Alexand er  V.  Humboldt  hat  zuerst  darauf  hingewieseDi  daas  der 
Wechsel  kndscbafUicher  £mdrllcke  nicht  ▼on  den  Fonnen  der  £rd* 
oberflädie  herrtthrt,  weil  die  gleichen  FeLsarten  ttherall  wiederkehren  und 
überall  die  nämlkshen  Umrisae  zeigen^  aondem  daaa  das  Gkfllhl  der 

Fremdartigkeit  beim  Anblick  entlegener  Welten  nur  dadurch  entnteht, 
'Ltös  sicli  die  Pflanzenbeklcidung  des  Bodens  und  mit  ilir  die  vor- 
handenen Thi«'r-  und  Menschengestdten  ändern.  Den  letzteren  fehlt 
jedoch  an  blasse,  um  den  Totalcindruck  wesentlich  beeinilutisen  zu 
künnen;  auch  entziehen  sich  die  einzdnen  Individuen  yermöge  ihrer 
Bew^Uchkeit  oft  onserem  Auge;  hingegen  wirkt  die  Pflapzenachgpfung 
durch  ihr  maasenhaftea  Auftreten,  wie  durch  ihre  stetige  GrOase  mächtig 
auf  unsere  Phantaaie^).  Die  Verschiedenheit  der  landachafttichen  Ein- 
drücke und  die  iflalerischen  Wirkungen  femer  Länder  beruhen  daher 
in  erster  Linie  auf  der  Eig«  nthiiniliehkeit  ihres  Pflanzengeweb* -.s,  das 
l^'bendigen  Kleides  d«'r  Natur.  Die  Zergliederung  der  Eindrücke  ist 
'lann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Botanikers,  sondern  eine  ästhe- 
tische Aufgabe,  und  die  Gewächse  werden  nicht  mehr  nach  den  natür- 
lichen Familien  gruppirt,  sondern  nach  ihrem  landschaftlichen  Werth, 
bemden  nach  dem,  waa  die  Gftrtner  als  Figur  zu  bezeichnen  pflegen. 
Ein  kttnaderisches  Bedtlrfiiisa  alao  trieb  A.  Humboldt  zu  einer 
die  systematischen  Ordnungen  durchbrechenden  EintheHung  des  Pflanzen- 
Teiches  in  sechszehn  (Inrndformen  der  Vegetation  oder  zu  einer  Usthe- 
tisihen  Physiognomik  der  Gewächse-).  Die  Ultesten  Veixuch«',  die 
i'tlanzen  zu  classificiren ,  welche  der  Svatematik  Tournefort's  und 
Linn^'a  vorausgingen,  kommen  hier  wieder  zur  Geltung;  denn  es 

^)  A.  V.  Humboldt,  Ausichteu  der  Natur.  3.  AuiL  Stuttgai*t  und  Tübiogeu 
1S49.  Bd.  II,  S.  20. 

Ideeu  zu  eiucr  Physiognomik  der  Gewftehse.  Tübingen  1S06,  später 
«liisenoimneD  in  die  Ansiditen  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 
1S49.  Bd.  n,  S.  1-41. 

Ptsehel-LcipoUt,  PbjikErdkvade.  H.  34 
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bandelt  rieb  bierbd  nicht  um  eine  Vergleichimg  der  Bltttfaen  md 

Früchte,  sondern  der  Stämme,  Zweite  und  Blätter.  Die  systematische 
Botanik  musste  einst  diesen  Weg  verlassen,  weil  man  zu  der  Erkt  iuitniss 
gelangt  war,  dass  die  letztgenanntem  Organe,  weiche  die  Emälming 
der  Gewächse  vermittehiy  in  ihrer  Gestalt  viel  veränderlicher  und  uih 
beatimmtar  sind  als  die  zur  Fortpfianznng  dienenden.  Bisweiloi  Mos 
die  VegetatLonafimnen  mit  den  Ghnippen  des  natOiKcfaen  STsfeemi  n- 
sammen;  weit  öfter  jedoch  ist  bei  gjeidier  Bfldnngsweise  der  Ernllinnigi* 
Organe  eine  grosse  Versohiedenbdt  im  Bau  der  Blfithen  nnd  Frikdile  I 
zu  beobac  hten.  Es  ist  klar,  dii^s  sich  in  der  Physiognomik  der  Gf-  ' 
wHclise  keine  so  strenge  Classification  durchfuhren  liisst  wie  in  der 
systematischen  Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  dia» 
und  gehört  recht  eigentlich  in  die  physische  Erdkunde. 

Die  16  Humboldt' schal  Typen  hat  Kabsch  um  11  vermehit 
Grisebacb  zählt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  euuselne  Thataqgtt 
Grisebach's  aof  so  geringe  Unterschiede  gegründet,  daas  sie  kna  • 
gerechtfertigt  erscheinen  ').   Die  Ton  Kabsch  aa%eetdlt6n  27 
tationstypen  sind  folgende  - ) : 

1)  Von  den  SchwUmm^n  können  nur  einige  Riesengestalira 
landschaftliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  die  einen  Meter  brese: 
Hüte  von  Polyporus  und  I^nzites  und  fusshohe  Morcheln  (Mofdieli  | 
alba).  Das  sonderbarste  Bild  bietet  ein  Boyist  (Ljcopevdon  homiidnili 
eine  Schwammkngel  von  einem  Meter  Durchmesser,  die  wie  ein  Isnenh 
des,  weisses  oder  brannee  Ungehener  im  Donkel  des  Waldes  den  Wan- 
derer erschreckt.  I 

2)  Die  Flechten  werden  künstlerisch  höchst  bedeutsam  düffk 
die  oft  sehr  warmen  Farben,  mit  denen  sie  die  (Je^teine  umkleidt-n. 
Ihr  wahres  iieich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  höheren  GewäcW 
zurückbleiben:  im  Gebirge  bei  höherer  Erhebung,  auf  den  Tundren 
im  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinhinde  Labrador,  wie  ftberiwipt 
in  den  Hudsonsbaygebieten.  Der  Engländer  Hind,  wekher  im  Jibie 
1861  mne  wissenschaftliche  Reise  in  das  Lmere  der  Halbinsel  Labndor  i 
ausführte ,  schildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Flechten  | 
folgenden  Worten    :  „Unsere  Sprache  ist  zu  matt  für  die  Uerrlichkeit 

Vgl.  A.  Grisebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipng  1871  Bd  I 
8.  11—14.  Von  den  54  Formen  Gritebach's  gehören  90  sa  den  Holl- 
gewSchsen,  3  zn  den  aaoeolenten  Gewiehien,  8  sa  den  8eh]tnggeiracb?«>Q 
2  zu  den  Epiphyten,  8  zu  den  Kräutenii  6  zu  den  Gräsern  (Gri*eb»ch 
nntersclH'idet  hier  beispieUweise  Wiesengräser,  Steppengräser,  SavanengriU^- 
annuellc  Gräser,  C'}  peraceeuform  und  Kohrgräscr)  und  2  zu  den  Zelleopflwy»- 
»)  Nach  Wilhelm  Kabsch,  1.  c.  S.  215—303. 

H.  Y.  Hind,  I  xplorations  in  the  interior  of  the  Labrador  Peiiia»'«- 
London  lb03.   Yol  1,  p.  162. 
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(fcr  Flechten.    Sie  tragen  alle  Farben,  von  der  des  oxydirten  Silbers 
bis  zum  Zinnoljer,  vom  lieissesten  Orange  bis  zum  Sammetschwarz. 
Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Klima  hat  seine  besonderen  Schönheiten, 
die  es  als  sein  ungetheiltes  Eigenthum  betrachten  kann.  Labrador's 
EmOden  haben  ihre  Flechten,  die  auf  jedem  Schritt  einen  Kuf  des 
taneoa  und  der  Bewundenuig  miBeren  Lippen  entlocken  and  zugleicii 
oDB  betenern  lassen,  dass  wir  nicht  einige  dieser  märchenhaften  Miniatur- 
ßttea  mit  uns  nehmen  dOrfen.  Vermltehten  wir  TixsTy  sie  anfisubewahren, 
üese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung,  denen  es  gelingt,  wie 
Feenringe  sich  an  den  harten  Gneiss  zu  heften  und  ihn  mit  Lieblichkeit 
zu  umkleiden  I  "    !Namenthch  sind  hier  Cladonia  rangiterina  { Renthier- 
flechte)  und  Cladonia  gracilis  (schlanke  Hohlflechte)  durch  Schönheit  und 
flppige  £nt&ltiing  atugezeichnet*  Aber  auch  wdter  sttdwitarts  können  die 
flechten  den  Wäldern  einen  poetischen  Anstrich,  eine  „Stimmung**  ver- 
lahen.  ^Wer  hat  nidit  schon,'*  bemerkt  Kabsch     „die  fiisskingen 
ünieen  unserer  Ber^ttlder  bewundert,  und  doch  können  sie  sich  in  sttd- 
iiehen  Gegenden  noch  vifl  präehtii::er  entwickeln ;  wie  mit  einem  gi'auen 
oder  braunen  Scldeier  umhidlen  sie  die  alten  P>aumgestidten ;  langen  Silber- 
toüäen  gleich  liängeu  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  hemb.  So 
kommt  auf  St.  Helena  eine  örtliche  Varietät  der  Usnea  barbata  vor, 
ickhe^  ganz  in  dieser  Weise  in  der  Nähe  der  Wohnung  Napoleon's  die 
Binme  einer  ganzen  ADee  aus  CouTza  arborea  aberziehend,  einen 
imerst  eflectvollen  Anblick  hervorruft.*' 

3)  Die  Form  der  Algen  führt  uns  hinaus  an  die  Gastade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See.  Von  physiognomischer  Wich- 
ügkdt  sind  nur  einige  fast  ausschliesslich  dem  Meere  angehörende 
\rten;  die  Algen  habcan  daher  eigentlich  wenig  landschaftlichen  Werth; 
iber  sie  zShlen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  manigfaltigen  Formen 
n  den  interessantesten  Qesohöpfen  der  Natur.  Die  merkwürdigsten 
und  grössten  scheinen  sich  an  der  Sttdspitze  Amerika*s  zu  finden.  130 
Meter  hing  und  mit  2^  ^  Bieter  langen  Blättern  ausgestattet  ist  die 
Macrocystis  p^Tifera  in  den  Canälen  des  l-'euerlandes  und  bei  den 
Falklandsinseln;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  Lessonien, 
^^  elche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  mächtige  unterseeische  Wälder, 
<lie  ein  reicheies  Thierleben  beherbergen  ab  die  Wälder  des  Festlandes. 
Die  Durvillaea  edulis  hat  bisweilen  eine  Lttnge  von  500  Metern.  Auch 
an  der  Enste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer  durch  riesenhafte 
I^mensionen  ausgczeielmeten  Algenflora;  namentlich  ist  die  Nereocystis 
hütkeana  hervorzuheben:  ein  100  Meter  langer,  bindfadenartiger  Stengel 
endigt  in  einer  2  Meter  langen,  bohlen  Schwimmblase,  die  eine  Krone 

')  l  e.  ä.  223. 
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von  gespaltenen.  10  bis  13  Meter  langen  Blättern  besitzt,  «wischen 
denen  die  Seeotter,  versteckt  und  getragen  von  der  ^Schwimmblase,  auf 
Raub  lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  raerlidieii  Oogtaltcn  Terieihen 
sowohl  im  hohen  Korden,  wie  unter  den  Tropen  der  fiMiditai  Erde 
und  den  Felsen  im  Waldgmnd,  sowie  den  BanmstHmmen  ein  pifditig 

grünes  Gewand.    Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten, 

dass  sie  nur  in  kalu  u  Erd  räumen  der  Landschaft  eine  besondere 
Physiognomie  aufzudrücken  vermögen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  diejenige  Form  entgegen,  wrlche 
uns  am  lebhaftesten  an  die  tropische  Pflanzenwelt  erinnert  Zwar 
ist  ein  kleiner  Farn  unseres  Noidens,  vielleicht  ein  Poljpodiam,  aebr 

verschieden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  mächtig»' 
Kluft  auf  das  natiirlicliste  durch  die  baumartigen  Fanie  ausgefnlh.  dit 
den  Palmen  in  Blatt-  imd  Stanmibiklung  zum  Theil  so  ähnlieli  s-  lv  r.. 
dass  sie  selbst  von  kundigen  Beisenden  mit  ihnen  verwechselt  werdeu. 
Namendich  sind  viel&ch  Versteinenmgen  als  Palmen  beschrieben  wonks, 
von  denen  sich  später  ergab,  dass  sie  von  Cycadeen  oder  Farnen  her- 
stammen.. Die  baumartigen  Farne  sind  auf  die  tropischen  GMnBte 
beschränkt;  uns  sind  allein  die  krautartigen  Farne  zugethelt  wardea. 
Doch  vermittelt  der  Stranssfam  unserer  Gebirge  (Stnithiopteris  gemumics» 
den  Uebergang  zu  den  stattÜchcn  Baumfameii  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Farne  folgen  physiognomisch  unmittelbar  die  Palmen, 
die  „Könige  unter  den  GrSsem^,  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.  Ihnen  haben  stets  die  Völker  den  Preis  der 
Schönheit  zuerkannt  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  pahnengeschmitekte 

Tropenbindschaft  erblickt,  wird  überrascht  durch  ihre  gradösen  Formen. 

durch  die  selilanken,  hocli  aufsteigenden  Stiinime,  durch  die  praclitvolle. 
wahrhaft  kr>niu:lielic  Blattkrone,  sowie  durch  die  seltsame  Gt^tidtun^r 
und  üppige  Fülle  ihrer  Bliithe  und  Fruchtrispen.    Von  hohem  ^^'e^til 
für  die  landschaftliciie  Schönheit  des  Pidmenbildes  sind  Lage  und  Rich> 
tnng  der  Wedel.  Diese  wallen  vom  Ende  des  Stammes  aus  entweder 
in  anmuthigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecke  sich  steif  in  die  Luft 
hinaus.   Den  Ausdruck  erhabenster  Majeetilt  und  Anmuth  bietet  die 
Palme  aber,  wenn  sie  beide  Formen  vereinigt,  wenn  sie  neben  Weddn. 
die  im  spitzen  Winkel  aufsti-eljen  imd  so  den  Stamm  noch  höher  er- 
scheinen lassen,  auch  herabhängendes  Blattwerk  besitzt,  wodimrh  die 
Fonn  etwas  Abgerundetes,  Vollendetes  erhillt.    v.  Martins  luh^t5^o 
Arten  an von  denen  auf  Amerika  allein  275,  auf  die  anderen  £rd- 

•  Nach  O.  Drnde  darf  die  Oesammtsomme  der  Pafaneaarten  anf  IMS 
geachStst  werden,  wovon  die  grossere  flftUte  der  weiüichen  BtaätfUixt  tm- 
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theile  310  Arten  kommen  imd  zwar  auf  das  tropische  Asien  274,  auf 
Afrika  26,  auf  Australien  9  Arten.  Nördlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  findet  man  48,  südlich  von  dem  des  Steinbocks  nur  13  Arten; 
dif  übrigen  gedeihen  ausschliesslich  auf  dem  Baume  zwischen  den 
Wendekreisen.  Die  Palmenform  nimmt  vom  Aequator  gegen  die  ge- 
wimgpd  Zone  hin  an  Praeht  und  Grtae  ab.  Europa  hat  unter  aemen 
cbÜMmiiflchen  Gewächsen  nur  einen  Beprüsentanten  dieser  Form:  die 
Zwergpahne  (Chamaerops  humilis),  die  in  Spanien,  auf  den  Balearen, 
Corsica  und  Sardinien,  im  mittleren  und  südiiehen  Itilien,  sowie  in 
Griechenland  angetroffen  wird.  Sie  war  fi'ülier  auch  in  der  Grafschaft 
Kizza  vorhanden,  ist  dort  jedoch,  soweit  sie  im  Freien  wuchs,  neuer- 
dings durch  die  Sammelgier  der  Botaniker  völlig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelhölzer  sind  namentÜch  fUr  ein  bewegtes  Terrain, 
Dir  eine  Gefaiigslandsohaft,  für  die  Wasserfidle  unserer  Alpen^  fBot  einen 
Bmteignmd  Ton  Fek  und  Firnschnee  Tqn  unyeigleicUichem  Effiact  und 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.  Ihre  in  Höhe  und  Um- 
im^  ^el&cii  colosr>alen  Gestillten  vereinigen  in  sich  ^lajestät  mit  Ge- 
diegenheit und  Kraft;  durch  das  Düstere  ihrer  t'ärbung  erregen  sie 
ernste  Gedanken  in  der  menschlichen  Seele  und  fordern  unwillkürlich 
zu  sinnendem  Nachdenken,  zu  grübelndem  Versenken  in  die  Tiefen 
des  Qemttthes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wirkung  im  Winter.  ^Ihr 
ewig  fiisches  Grttn  erheitert  die  öde  Winteriandschaft.  Es  verkündet 
gkiehgam  den  PoLunrölkem,  dass,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Boden 
Udedien,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  Feuer, 
liie  auf  unserem  Planeten  erlischt" 

In  der  nürdhcli  gemässigten  Zone  priigen  die  Fonnen  dieser  Familie 
mit  ilirem  starren,  immergrünen,  dunklen  Blattwerk  und  ihrem  scldanken 
pynunidalen  Wuchs  den  Landschaften  einen  besonderen  Charakter  au^ 
Bodi  mehr  aber  in  den  niedlichsten  Gegenden,  wo  das  Auge  oft  meilen- 
weit nichts  als  solche  Waldungen  si^t  Im  südlichen  Europa  ist  die 
Pinie  eine  Form  Ton  höchstem  artistnchen  Werth.  Ihr  sohirmartigeB 
DmJi  auf  dem  säulenartigen  Stamm  verleiht  ilir  eine  entfernte  Aehn- 
Hchkeit  mit  der  Palrae,  besonders  wenn  sie  auf  Hühenkämmen  niedriges 
L'iubholz  überragt  und  auf  blauer  Luft  die  zierliche  Verästelung  ihrer 
Kroue  sichtbar  wird.  Eine  italienische ,  eine  spanische  Landschaft  ist 
oime  eine  Finiengruppe  &st  nicht  denkbar;  wenigstens  wird  sie  nie 
^  Kttnstler  anzubringen  yergessen,  wenn  er  sie  sdiicklidi  yerwenden 
^  Unter  den  Tropen  können  sich  die  Nadelhölzer  nur  auf  ktthleren 

gehört.  Petermann's  Hittbeilungen  1878,  S.  2u.  Vgl.  hiersa  v.  Martins, 
Hi»toria  naturalis  palmarum.    Vol.  I  (1823),  p.  CLXV. 

A.  V.  Uamboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tübingen  1849. 
B<1.  H,  S.  J3. 
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Bergeshfilien  halten ;  doch  steigen  auf  Cuba  und  Hayti  die  Kiefern  (Pinns 
occidentalis)  bis  zum  Meere  herab  und  mischen  sich  dort,  ein  unvav 
gleichliches  Bild  gewährend ,  unter  Palmen  und  Mahagonibäume.  Am 
flimstan  an  Arten,  sowie  an  Ckttcmgen  ist  das  nördliche  Sudammka 
und  das  mittlere  imd  südliche  Afrika. 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Casnarinen.  Ifit  ihren  hkMkwD, 
fadenförmigen,  gegliederten  Aesten  und  den  häutigen,  gezähnten  Scheiden 
jin  den  Gliedern  ähneln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Schachtel- 
halmen. Es  sind  die  traurigsten,  schmucklosesten  Bfiunigestalten,  wekht 
die  Natiu*  aufweist.  Sie  wachsen  nicht  gesellig ,  sondern  zerstreat  in 
^eu-HoIland,  z.  B.  zwischen  den  Bäumen  der  Eucalyptus-  und  Acaci«- 
Wälder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostkttste  Ton  Afrika  fiukc 
sich  diese  Fonn. 

9)  Die  Myrten  bestimmen  die  landschaftlidien  EbdrOcke  mapak 
80  mächtig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (nämlich  ans  den  E)d6I* 
lyptus-,  Mctrosideros-,  Melaleuca-Arton)  und  den  Akazien  fast  die  Häilie 
der  W.älder  besteht.  In  diesen  Wäldern  hen-scht  eine  merkwürdig 
Erleuchtung.  Das  Licht  fällt  nämlich  nicht  auf  horizontale  Blattdächen, 
wie  bei  unseren  Laubbäumen,  sondern  gleitet  zwischen  senkrechlai 
Flächen  Torüber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagechsttm  | 
unserer  Laubhölser;  viefanehr  gehören  die  australischen  Waldung  n 
den  sohattenännsten  der  Erde.  Morphologische  Gesetee  in  der  Ent- 
wicklung der  Blätter,  welche  mm  Sdiutze  gegen  rasdien  Wasserrariort 
in  den  rcgenarnien  Gebieten  Autitialien's  eine  senkrechte  Stellung  an-  ' 
nahmen,  bestinmien  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Erleuchtung, 
der  Begi-enzung  von  Licht  und  Schatten.  An  den  Küsten  von  (Thile 
und  Patagonien  trifit  man  die  fjist  undurchdringlichen  Gebüsche  von 
Myrtus  stipularis  sehr  häufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  gegen  10  | 
Meter  hohe  Gewttrznelkenbaum  (Oaiyophyllus  aromaticus)  das  gaaie 
Jahr  hindurch  den  Sammlern  seme  rÖtUichen,  kostbaren  BlttdRs. 
Die  gemone  Myrte  (Myrtus  conununis),  ein  1  bis  2Vt  Meter  hokr 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebüsche  büdend,  in  den  Mittehneedloden 
überall  vor. 

10)  An  die  M\Tten  schliesscn  sich  eng  an  die  Haidekräuter, 
mit  denen  auch  die  Rhododendren  oder  Alpenrosen  physiognomiscli 
verwandt  sind.  Die  Heimath  der  echten  Eriken  ist  das  Capland,  wo 
wir  sie  strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  findoi, 
und  zwar  sind  sie  &st  sämmdich  Südafrika  e^genthttmÜch.  Auf  ^ 
nOrdlidien  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Haidekränter  weniger  dnic^ 
ArtenfUlle  als  durch  gesellschaftliclies  Wachsthum  aus.  Die  Bn» 
tetralix ,  K,  cinerea  und  E.  carncii ,  letzten?  auf  Haiden  im  Gebiilg^ 
überziehen  weite  Liinderstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutschlssd 
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und  Skandinavien  biß  zum  äussersten  Norden  hinauf,  und  das  gemeine 
ILiiilekraut,  die  CaUana  vulgaris,  bedeckt  in  grofisen  gesellschaftlichen 
Zü^n  fast  allein  die  groaaeQ  Ebenen,  die  sich  von  der  Scheide  bb  sum 
WeBtahhang  des  Ural  enbnckm\  sie  wächst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in 
Uand  ond  Nea-Fondland.  SeltBamer  Weise  aber  Ubemchreitet  sie  nicht 
deo  Ural  und  wird  sowohl  im  nördlichen  Asien  wie  im  eontmentalen 
Nordamerika  vermisst  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gattungen; 
Ton  diesen  gehört  nur  eine  Art  (Erica  coerulea)  Amerika  an,  deren 
Vo-breitungsbezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  bis  zur 
Vancouver- Insel  und  Aliaska  reicht.  In  Neu -Holland  und  auf  den 
Nachbarinseln  fehlt  die  Familie  der  Eriken  gänzlich;  sie  wird  dort 
durch  die  hahitnell  gans  anffidlend  ähnlichen  Epacrideen  ersetsst 

11)  Die  Lorbeeren  (Laurineae)  können  als  physiognomiBcher 
Typus  für  die  immergrUiien  Laubbaume  mit  steifen,  lederartigen,  glän- 
zenden Blättern  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  Röm(Tn  die  Stirn  des  Siegers  geschmtickt  wurde.  Femer 
zfthkn  hierher  der  Zimmet-,  Kampher-  und  Sassaftasbaom,  sowie  die 
ftr  die  subtropische  Zone  physiognomisdi  so  wicditigen  Gkwädise  der 
Qtttung  Ohms. 

12)  Durch  die  ^\^ntergrüne  Belaubung  sind  den  Laurineen  ähnlich 
<^ie  Rhizophoren  (auch  Mangrove-,  Mangle-  oder  Leuchterbäume), 
welche  in  der  heissen  Zone  an  flachen,  sumpfigen,  vor  Brandung  ge- 
Khatzten  Ktlsten  ausgedehnte  Uferwaldungen  bilden.  Sie  sind  phjsio- 
gnomisch  aiugeceichnet  nicht  nur  dnrch  die  von  ihren  Aesten  senkrecht 
benbwadiBeDden  Luftwurzeln,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie  asur 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  anem  Leuchterfhss^ 
gestell  trei  stehen. 

13)  Leicht  erkenntlich  ist  fiir  uns  der  Typus  der  Weiden,  da 
^ie  sich  unter  allen  Zonen  ähnlich  sehen.  Denseiben  Habitus,  welchen 
die  Weiden  an  unseren  Bach-  und  Flussufem  an  sich  tragen,  dieselben 
nitfaenfilrmigen  Aeste  und  länglichen  Blätter  besitzen  sie  in  allen  Erd- 
ifarilen  mit  Ausnahme  Australien's  und  unter  den  yerscfaiedensten  Zonen. 
Nmr  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  Gestalt  unerwartete 
l^nunsionen.  A.  v.  Humboldt  fand  am  ZusammenHuss  des  Mag- 
iJenenstromes  und  des  Rio  Opon  alle  Inseln  mit  Weiden  bedeckt;  sie 

dort  schlanke  Bäume,  deren  Stamm  bei  20  Meter  Höhe  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  hat^).  Am  ausgebreitetsten  und 
ttteuraehsten  ist  die  Weide  zwiKshen  dem  45.  und  70.  Qrad  n.  Br., 

^)  A.  y.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und 
TäbiogMi  1849.  Bd.  II,  8.  291. 
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insbesondere  in  Europa,  wo  de  mit  Vorliebe  die  FlOiBe  nimiimit 

Unter  allen  Bäumen  ist  die  Weide  einer  der  griVseten  PolarreiBenden: 

•  denn  sie  dringt  als  Salix  j>olaris  in  Lappland  nnd  auf  Nowaja  StMulja  weit 
gegen  Norden  vor,  freilich  nicht  mehr  als  Baum,  son«lem  als  Gt^träuch, 
wenn  man  eine  flach  am  Boden  kriechende  Ruthe  so  nennen  darf. 

Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  auch  der  Oelbaum  (Okt 
europaea)  zn  rechnen.  Oeibaum  und  Weide,  systamatiaeh  weit  m 
einander  entfismt^  stimmen  phjrsiognomiich  dorcfaans  mit  einandw  über- 
ein: sie  haben  beide  denselben  wachen,  schlanken  Stamm,  dieselbe  j 
Zweiggliederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatten  gebende  Laubkrone, 
aber  auch  dieselbe  Zähigkeit  des  Lebens,  eine  fast  nicht  zu  vernichtende 
Lebenskraft. 

14)  Die  Oupaliferen  oder  die  Wipfelbaume  gehören  der 
Mehrzahl  nach  unseier  Heimath  an.  Sie  sind  die  Vertreter  der  wä]de^ 
bUdendeo,  sommeigrOnen  Laabbäome;  in  physiognomischer  Hinsicht  irt 
ihnen  vor  allem  die  nnr^gehnftssige,  oft  aeüsam  Torbogene  Versweiguitg 
nnd  dn  dkhtes,  scbattenreiehes  Laub  e^ienlhtlmlidi.  In  der  EKke 
(Quercus  robur  und  (^u.  pedunculata),  dem  kräftigsten  und  chai-akttT- 
vollsten  Bauui  unsen  r  \Villder,  tritt  uns  ein  Stück  doutischer  Sag?,  I 
deutschen  Lebens  entgegen.  Von  den  nahezu  230  Eichenarten  der 
Erde  kommt  das  Maximum  in  der  Alten  Welt  auf  .Vsien  (97  Arten, 
die  meisten  auf  den  Sunda-Inseb),  nächstdem  auf  Europa  (2  in  Nord-,  | 
18  in  Sttdeoropa)  und  Afrika  (nur  in  Nordafinka,  8  Arten).  Amorib 
hat  101  Arten  (Ewischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maadmnm  m 
Mexico).  Die  Luide  Ist  durch  die  gewaltige  Ausddmung,  die  Bodie 
durch  die  vollkommene  Symmetrie  ihrer  Laubknppel  in  hohem  Grade 
ausge/i  iclmet.  Die  letztii'e  ist  wohl  der  schönste  Baum  Mitteleuroj)a"5. 
Von  den  10  bekannten  Arten  der  Linde  linden  sich  ü  in  Eiux)p{i,  4  in 
Amerika;  auch  giebt  es  mehrere  Arten  der  Buche  im  südHchen  Süd- 
amerika. Eine  stattliche  Erscheinung  ist  femer  die  Bosskastanie  (  Aes- 
culus hippocastanum)  mit  den  handfi)rmig  geUieilten  Blättem  nnd  der 
schönen,  runden  Laubkuppel,  sowie  die  edle  Kastanie  (CSastanea  tcksV 
welche  schon  in  der  Pfalz  und  im  Neckarthale  bei  Heidelberg  gedeÄt 
und  naiiK  iitlich  zur  Blütheperiode  den  Landschaften  eini'U  siidlichen, 
firemdartigen  Anstrich  verleiht;  aber  erst  an  den  Südabhängeu  der  Alj^'n 
entfaltet  sie  sich  recht  lustig.  Endlich  sind  die  Bu-ke,  die  Pappel,  der 
Ahorn,  die  Esche,  die  Eberesche ^  der  Wallnussbaum ,  die  PUteoe 
(Sykomore),  der  mit  herrUchen  Blttthen  geschmttckte  Tulpenbaom  Kord* 
amerika's  (Liriodendron  tulipiferum)  hier  zu  erwühnen. 

15)  Unter  den  Tropen  werden  unsere  Gupuliferen  ersetst  dmcb 
die  M  a  1 V  e  n  b  ä  u  m  c ,  deren  stolzester  Repriisentant  der  riesige  Woll- 
baum Westindien'fi  (^Bombax  Ceiba)  ist    Seine  Stammentwickluog  ^ 


i^iyiu^cd  by  Google 


ni.  Fhjdognomik  der  GewSehse. 


537 


dne  flo  milciitige^  daas  die  Indiuier  CSuioes  mit  Hanm  fttar  180  Penonen 
tu  mam  dozigeo  Banioe  ansbohleii.  VerliflhiiiaBmIang  riesenhaft 
sind  mch  die  Aeste  und  die  dichte^  rundliche  Lanbkrone,  die  sich  mit  ' 

iiren  grossen,  handförmig  geschlitzten  Blättern,  den  dunkolpurpurrothen, 
büschelförmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  Blüthen  weit  in  die  Luft 
iiinaos  streckt ,  einen  Raum,  unter  dem  bequem  1000  Personen  Platz 
kben  soDen,  mit  ihrem  dichten,  kühlen  Schatten  bedeckend.  Physio- 
gnoauKh  sind  ihm  der  Afifisabrotbaiun  (Adansonia  digitata),  die  banm- 
artjgen  Malven,  die  banmardgen  NesBeln  (Urticeae)  und  die  Wolftmilch- 
i  gewfldiae  (Euphorbiaoeae)  beiaaordnen. 

*  16 )  Fast  aussclUiesslich  auf  Südamerika  beschränkt  sind  die  Mela- 
stomaceen.  Von  anderen  Pflanzentamilien  unterscheiden  sie  sich 
durch  eine  merkwiirdige  Auabildung  ilires  Blattademetzes.  Regchnässig, 
zart,  fast  plaatiBch  wirken  sich  die  Blattadem  in  einander,  wodurch  in 
Verbindimg  mit  einer  eigenthttmlichen*  kurzen  Behaarung  die  BlJttter 

I  OD  ounmetartig  schiUerndeB  Aussdien  erhalten.  Die  Melastoma-  und 
Bhexia- Arten  (letztere  mit  groflsen,  kanninrothen  Btttthentrauben  aua- 
gestattet) gehören  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  Gliederung  und  Keichhaitigkeit  der  Zusammeasetzung 
Zeichen  der  Vollkommenheit  aind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  uns 
durch  die  Akazien  yertreten,  die  ToUkommensten  Qewiidise.  Ihre  Be- 
inlNuig  besitzt  trotz  der  £ut  schablonenhaften  Regehnilssigkeit  eine 
wiche  Eleganz  und  Zierlichkeit,  dass  wir  specieU  in  Hinsicht  auf  die 
physio^Tiomische  Scliönheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  vollen- 
lietsten  Gewilchse  anerkt  nnen  mtlssen.  „Die  tiefe  Hiuimelöbläue  des 
Tropenklimaä,  durch  die  zartgetiederten  Bhitter  schimmernd,  ist  von 
überaus  malerischem  Effecte"  ' ).  Zu  dieser  Form  zählen  Bäume  und 
•^trftucher;  die  ersteren  breiten  vielfach  ilire  Aeete  aus  ähnlich  den 
Tannen  oder  den  Araukarien  Chile's.  Fast  alle  Glieder  dieser  Gruppe 
fthen  zur  Nachtzeit  die  Einzdblilttchen  zusammen  und  Offiien  sie  erst 
Frieder  b^  Anbruch  des  Tages.  Viele  (Mimosa  dormiens,  M.  pudica, 
M.  sensitiva,  M.  soiiinians,  M.  sonmiculosii ,  Cassia  sensitiva,  Acaeia 
iicanthocarpa,  Desiiiantlius  natans  u.  a.)  sind  mit  einer  selteiK-n  Kmptind- 
samkeit  begabt;  durch  directe  Berührung,  ja  durch  eine  Erschütterung 
der£rde  oder  selbst  durcli  oinen  YorUberstreifenden  Windhauch  werden 
oe  vcranlassti  die  Blättchen  zu  schliessen.  Die  echte  Mimosenibrm 
mit  doppelt  gefiedertem  Laube  und  kldnen  Blüthenbürstchen  ohne  bunt- 
geftrbte  Blumenkrone  ist  &8t  nur  unter  den  Tropen  heimisdi;  die 
aobtropische  Zone  überschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acacia  und  Prosopis. 

*)A,  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  11,  29. 
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18)  Auf  die  Holzp^ewäclise ,  welche  in  dem  Vorhergehonden  an- 
ge^ihrt  wurden,  folgen  nun  die  Gräser.   Sie  sind  von  hoher  physio- 
^  gnomischer  Bedeutung  und  dies  um  so  mehr ,  als  sie  fast  über  den 
ganieii  EMkreis  Terbreitet  sind.  Im  hohen  Norden  wie  in  dm  genuto- 
dgten  KKmfttsp  und  unter  den  Tropen  mfeo  sie  einen  ftr  du  A^ge 
so  angenehmen  Gegensats  sn  Wald  und  Feld,  sowie  BOT  Wllste  lioif  ui  t 
fröhhche  Leichtigkeit  und  bewegliche  Schlankheit  bringen  sie  in  vor- 
züglicher Weise  zum  Ausdruck.    Sie  wirken  mehr  durch  die  Gesellig- 
keit iluretj  Auftretens,  indem  sie  weite  Flüchen  bedecken,  als  durch  ihre 
Grösse,  obwohl  auch  diese  in  tropischen  Gebieten  eine  sehr  beträchdicbe 
ist  Pkysiognomisch  untmcheiden  sicli  sehr  scharf  die  eigendidien  Qrfer 
(Gramineae)  und  die  Biedgriser  (Cyperaoeae)  dnrcli  ihre  BlittiieoUldnBg. 
Die  eonteren  sind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrängten  Asfare, 
an  der  leichten  Rispe,  die  in  anmuthsvoller  Biegung,  oft  mächtigen, 
silberweissen  Falinen  gleich,  hoch  in  den  Lüften  Hattert,  die  Riedgras- 1 
an  dem  mehr  gekniiuelten ,  Mhrigen ,  oft  dunkelgefarbten  Blüthenstanr^ 
Die  kleinen  Gräser ,  aus  denen  unser  Rasen  besteht,  dringen  hü 
zum  höchsten  Norden  empor;  die  Cultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
Alten0ord  in  Norwegen  unter  dem  70.  Qmd  n.  Br.  Niehl  wen^ 
Grüser  sind  Kosmopoliten  und  zwar  nicht  bloss  unsere  GetreidearteD, 
welche  durch  Menschenhand  bis  in  die  ferasten  Erdlheile  getragn 
worden  sind,  sondern  auch  nicht  cultivirte  Gräser.   So  wächst  Trisetoni  * 
8u])spicatiim  überall  auf  dem  Rücken  der  Anden  Sudamerika's  imd  der 
Cordilleren  Nordamerikii'H ;  aber  es  kommt  auch  auf  der  MelviUe- Insel, 
in  Grönland,  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja  es 
ist  sogar  auf  der  Campbells- Insel  südUch  von  Neuseeland  gefunden 
worden.   Von  der  heissen  Zone  aufgeschlossen  sind  die  HordeaoeeD, 
Bromeen,  Agrostideen ;  dagegen  herrsäien  in  ihr  die  Bambuse,  Saocha- 
rinen,  Glyreen,  Or3rzeen  und  Chlorideen.   In  den  Tropen  erreichen  die 
Grasformen  die  grösste  Höhe,  unter  ihnen  naun  ntlich  die  der  Gattung 
Bambusa  zugehörigen,  die  in  100  Arten  über  die  Alte  Welt  verbreiM 
ist,  in  der  Neuen  Welt  aber  gänzlich  vermisst  wird.   Das  Bambusrohr 
(Bambusa  arundinaoea)  scliiesst  oft  in  wenigen  Stunden  nahezu  einen 
Meter  hoch  empor  und  eriangt  eine  Höhe  von  10  bis  15  Meten,  jt 
in  Java  nach  Angaben  der  Beisenden  sogar  von  40  Metern ;  die  gruppcs- 
wdse  sich  vereinigenden  Bambusgebttsche  verleihen  den  TVopenlsad- 
Schäften  vielfach  einen  besonderen  Charakter.    In  Amerika  werden  die 
Bambuse  durch  die  Gattun«xen  Guadua  und  Chusquea  ersetzt,  welche 
in  einzehien  Arten  (namentlieh  im  nilrdliehcii  Südamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.   In  den  Urwäldern  Brasilien's  nind  die  statthchstei] 
Gräser  die  10  bis  13  Meter  hohen  Tagnaras  oder  Taogaras,  wekhe 
durch  die  Arundinaria  macrosperma  am  Mississippi  und  ArkaosM  la 
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GfBiie  fitft  noch  ttbertroffim  worden.  Bis  jetzt  sind  ▼vm  den  editen 
Gill«  3500,  T0n  den  Biedgrftoem  1800  Arten  bekannt 

19)  Unter  den  Zwiebelgewächsen  sind  Tulpen,  SdiwerdiHen' 

tmd  Amaryllideen  diejenigen,  die  den  Typus  am  besten  reprfisentiren. 
Hie  und  da  treten  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Gnlser.  Die  (Jrenburger  Steppe  ist  im  Frühling  ein  ungeheures  Tulpen- 
beet, und  im  sibirischen  Taurien  sind  grosse  Strecken  mit  Iris  über- 
zogen. Zu  den  Zwiebelgewächsen  ist  auch  der  neuseeländische  Flachs 
(Fhormiam  tenax)  zn  rechnen.  Unter  allen  Erdtheilen  seichnet  sich 
Afrika  durch  die  grOaste  Manigfaltigkeit  der  Lüiengewächse  ans. 

In  den  Steppengebieten  ruht  die  Zwiebelknospe,  von  sBahlreichen 
schützenden  Hüllen  umschlossen,  wahrend  der  heissen  Jahreszeit  unge- 
filhrdet  in  dem  Boden,  bis  sie,  vom  ersten  Regenschauer  zu  neuer 
iiiätigkeit  aufgerufen,  wietler  ihre  herrlichen  Blüthen  treibt. 

20)  Die  Bananen-  oder  die  Pisang formen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  fiut  nie  auf  Bildern,  welche  das  Pflanzenleben  der 
honen  Zone  snr  Darstellnng  bringen.  Die  Banane  besteht  ans  einem 
niedrigen,  aber  saftreidien,  fiist  krantartigen  Stamm,  an  dessen  Spitse 
adidfinn  nnd  locker  gewebte,  zartgestreiile,  seidenartig-glänzende  Blätter 
erheben.  Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Baumliohe;  wegen 
ihrer  prächtigen,  oft  ganz  colossalen  Blätter,  wegen  ihrer  grossen, 
^•underbar  gefärbten  Blüthen  und  ihrer  mächtigen,  fast  centnerschweren 
Fruchttrauben  ist  die  Banane  der  schönste  Schmuck  feuchter,  tropischer 
Q^genden.  In  dem  lockeren  Zeilgewebe  jener  riesenhaften  Blätter  finden 
adi  nicht  selten  die  Spnren  tropischer  Unwetter;  das  gesammte  Blatt- 
wcik  gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Krone  Ton  zerfetzten  Kriegs- 
fidmen,  welche  von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  herabwehen. 
AL*  CulturgewUchse  sind  zwei  Arten  über  alle  heissen  Länder  der 
Erde  verbreitet.  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsapfel, 
Piiradiesfeige,  Musa  paradisiaca).  Er  wird  3  bis  6  Meter  bocli  und 
trägt  2  bis  4  Meter  lange,  Meter  breite  Blätter,  deren  Gewebszellen 
bei  dem  ausserordentlidi  raschen  Wachsthuro  nur  locker  an  einander 
gereiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Blattes  nadi  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Ab- 
ständen auseinander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisang  (Musa 
^pieiitum),  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
roth  gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
spedfisch  verschieden  sein  dürfte. 

21)  In  Form  und  Farbe  der  Blttthen  systematisch  wie  physiogno- 
SBueh  mit  der  Torigen  Form  verwandt  ist  die  Bromelienformi 
^f^Ae  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwärtig  ist  durch  die  Bromeha 
ttnaas.  Ans  der  Mitte  eines  blangrttnen,  meist  stacheligen  Blattbnsohes 
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erhebt  sich  die  dichte  Blüthenähre  oder  Bispe,  bedeckt  mit  Blüthn  in 
den  manigfiütigBteii  Farben.  Von  der  mächtigsten  EinwiriLong  nnf 
den  landBchaMchen  Qiarakter  ist  sie  ab  SchmaiotEergewidis  im  tro- 
pischen Urwald.  Gleich  blamengeschmttckteD,  sOberweissen  RieeenlodBen 

wallen  die  bleigrauen  Tillandsien  (Tillandsia  osnoides)  mit  ihren  pracht- 
vollen Blüthenähren  von  den  Bäumen  herab.  Die  Broniflia  Pinguin 
hat  einen  gep-n  4  Meter  holien,  mächtigen  Blätterbusch,  der,  selU-t 
epiphy tisch  I  dicht  mit  Flechten  und  Moosen  Uberzogen  ist  Auf  der 
Hochebene  Yon  Mexico  umhülleD  diese  Gewächse  oft  die  Wachholder- 
nnd  Yucca-Arten  mit  einem  dichten  Qeframd. 

22)  Denkt  man  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbuaclies  einer  Ananai 
einen  Schaft  aufsteigen,  der  mit  Liliaiblttlhen  besetat  ist,  so  hat  man 
die  Form  der  Agaven.  Eigenthünilich  sind  den  hierher  zu  zählenden 
Prianzen  das  kaiidelal>erailige  \\'aehsthuin  des  Blüthenschaftes  und  di-- 
Langen,  schwertförmigen,  dornigen,  in  gedrängter  Spirale  zu^anmien 
stehenden,  oft  fleischigen  Blätter.  Die  meisten  sind  WüsteopiiaQzen; 
alle  Heben  trockenen,  steinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  an&nglicb 
auf  Amerika^  die  Alo^arfeen  auf  das  sOdliche  Afrika  beechränkt  Jelit 
finden  sidi  jedoch  die  ealrnsn^  duidi  Menschenhtode  verpflanst,  anch 
in  Sodenropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Wesdn^Ben,  Sftd- 
amerika  und  Südeuropa  ziemlich  häutig.  Das  Geschlecht  Yucca  gehört 
dem  bUdhchen  Theilc  Nordamerika's  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Rieseni'ormen.  Die  Fourcroya 
longaeva,  welche  in  der  mexicanischen  ProWnz  Oaxaca  in  einer  Höbe 
von  c.  3000  Metern 'TOikommt,  treibt  eben  Stamm  von  13  bis  16  Meter 
Hohe  und  Vs  his  Vt  Meter  Dicke,  dessen  oberes  Ende  mit  einem 
BuBche  2  Meter  langer  Blätter  gekrOnt  ist;  ans  ihm  ragt  erst  die  10 
bis  13  Meter  hohe,  mit  unzähligen  weissen  Lilienblüthen  bedeckte  Rispe 
empor,  ein  riesiger  Annleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phauuisüsch 
ausgestatteten  Gestell.  Doch  erreicht  die  Pflanze  erst  in  einem  Alter 
von  300  bis  400  Jahren  eine  solche  Höhe  von  25  bis  30  Metern.  Wie 
die  Drachenbäume  durch  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langer, 
domigen,  schwertfi)xmigen  Blättern ,  so  erinnern  die  Pandaneen  dmcb 
die  agayenartige  Krone  aus  langen ,  wendeltreppenartig  an  einsndflr 
gefügten  Blättern  lebhaft  an  die  Agavenform. 

23)  Keine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscheinung  soviel  .Sonderbsres 
und  Wunderhches  dar  als  die  Cacteen*,  denn  sie  bilden  bald  cande 
laberartijx  vei-iisteltc  oder  ungetheilte,  vielkantige  oder  runde  Siluleo, 
wie  die  Fackeldistelu  (Cereus),  bald  unförmliche  Stachelkugeb ,  wie 
die  Warzendisteln  (Mamillaria)  und  Igeldisteb  (£chinocactus)»  bald  m- 
sammengedrOckte,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Fejgendisteb 
(Opnntia),  bald  baumartige  Qestslten,  wie  die  8  Meter  hoben  Penikin 
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in  Westindien.  Je  seltsamer  die  unserem  ästhetischen  Gefühl  häufig 
mtlerstrebenden  Formen  dieser  Gewächse  sind,  an  denen  die  Blätter 
durch  BUschei  von  Domen,  Höckern  oder  Borsten  vertreten  werden, 
mn  so  schöner  sind  die  in  den  zartesten,  glühendsten  Farben  prangenden 
fibtthen,  denen  ein  benrlioher  Duft  enIstrOmt 

Die  echten  Oncteen  sind  Ton  Hans  ans  Eingeborene  der  heissen 
Gebiete  Amerika's,  wo  ihnen  mehr  als  400  Arten  angehören;  doch 
liaben  sich  mehrere  dersellicn  auch  über  die  wärmeren  Gegenden 
der  Aken  Welt  verbreitet.  In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in  die  gemässigte  Zone  ein  und  gelangen  in  Chile  sogar  bis  zur 
Schneehnie  hinauf.  Bei  uns  werden  sie  schon  längst  als  Topfgewttchse 
p'en  ihrer  ßluthen  und  ihres  Qeruches  coltivirt  In  den  wasserlosen 
£benen  yoa  Sfidamerika  kommt  den  yon  Durst  gepeinigten  Thieren 
der  Melonen-Oactus  sehr  zu  statten,  eine  kugelförmige,  halb  im  dOrren 
Stüde  verborgene  Pflanze,  deren  saftreiches  Innere  unter  iurchtbaren 
Staeheln  versteckt  ist.  Bernardin  de  St.  Pierre  nennt  daher  sehr 
glticklich  diese  l^flanz<'n  vegcta)»ilische  Quellen  der  Wüste  M.  Im  Alter 
werden  die  Cactusstämme  hart  und  holzig  und  zwar  so  durchgreifend, 
(iass  die  Indianer  sich  des  Holzes  seiner  Unverweslichkeit  wegen  zur 
Hentellung  von  Rudern  und  Thürschwellen  bedienen. 

Die  hdssen  Gebiete  Afrika's  und  Asien's  haben  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  aui&Uendster  Weise  die 
Cacteenformen  wiederholen.  Durch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  ge^^^enüber  sofort  von  den  Cacteen. 
In  Europa  und  Amerika  bleiben  sie  niedrig,  krautai'tig  und  sind  mit 
Bl&ttem  versehen. 

24)  Ein  weiter  Sprung  fährt  uns  von  den  stachligen  Oadeen  zu 
den  fiebÜchsten  Spielzeugen  der  Natur,  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dass  man  sie  als  einen  Versuch  der  Schöpfung 
im  Carikiren  l>ezeichnen  kann.  Fast  diüikt  es  uns,  als  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihres  Schöpfergeistes  gefolgt  wäre,  da 
zaUreiche  Blüthen  eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Thier- 
gestalten verrathen.  Schon  die  Ophrys- Arten  unserer  Wälder  zeigen 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  Biene,  der  Fliege,  der  Spinne;  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  Orchideenblüthen  grosse,  buntgefilrbte 
Schmetterlinge  mit  ausgebreiteten  Flttgebi  und  kngen  Ftthl&den  nach 
(80  Oncidium  Papilio  von  der  Insel  Trinidad);  glänzende  Kttfer  scheinen, 
Honig  naschend,  den  Saugrüssel  in  den  geötfneten  Kelch  der  Blume 
zu  tauchen;  Acineta  Humboldtii  ähnelt  einem  Todtcn köpf,  der  aus  einer 
bvaonen  Mönchscapuze  hervorschaut;  höchst  seltsam  ist  iemer  die  Form 

*)  A.  V.  Humboldt,  L  c.  Bd.  11,  S.  31. 
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▼OD  üropedium  LbdeDÜ,  bei  welcher  Fflanse  die  drei  inneren  Blfttter 
der  Bliithenkrone  in  langen,  linealen,  bie  snm  Boden  herabracfaendeB 
Zipfeln  analanfen«  Die  Orchideen  in  den  bdseen  Strichen  Amerika^ 
AaiOT's  nnd  Afrika'a  sind  im  Gegensate  m  denen  der  gemlasigteD  Zone 

meist  Epiphyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gehören  ll<i  Europ« 
an;  aber  .sind  lauter  Aschenbrödel  ohne  Schmuck  und  Farbe.  Von 
einer  Orchidee  stammt  das  edelste  aller  Gewürze,  die  Vanille,  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Bebenftnnen  nid 
bei  uns  nur  durch  wenige  GewSchse,  durdi  den  Weinstodc,  den  Ephei, 

den  Hopfen )  die  Schmeerwurz  (Tamus),  die  Waldrebe  (dematb)  und 
die  Lonicere  vertreten.  In  den  tropif^chen  Gegenden  werden  sie  am 
stattiiclisten.  Sie  sind  es  vor  allem,  welche  die  Tro}x^nwälder  undiuxh- 
dringlieh  machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  ausserordentliche  Pracht 
und  Ueppigkeit  verleihen;  gleich  Guirlanden  ziehen  sie  sich,  von  herr- 
lichen BlUtiien  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Reifen  oder 
Taue  hftngen  die  bald  flnger-,  bald  anndicken  Gpos  toh  den  Anta 
der  Bttome  herab;  sie  Inlden  gewissermaasen  das  TanweriL  swischoi 
^en  Masten  der  Baumriesen.  Sie  wickeln  und  drdien  sich  Tielfedi  m 
einander,  umwinden  und  umstricken  die  Aeste  und  Stämme,  aber  nicht 
immer  diejeniiron  allein ,  auf  denen  sie  luvprUnglich  H'urzeln,  sonden 
auch  andere  daneben  befindliche.  i 

Klettemde  Pflanzen  geben  vor  allem  die  Grattun  gen  Passiflo« 
(namentlich  in  Südamerika  und  Westindien),  Bignonia,  Paullinia,  Bta- 
hinia  (sftmmtlich  in  Amerika),  Oalamus  (Bohrpahne,  beeonden  anf  des 
Insdn  des  indischen  Archipels  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Fe^ 
ist  die  bemerkenswertheste  Lianenform  jene  criminalistisdie  Hbioe 
Brasilien's,  welche  den  Namen  Mörderschiinger  (Sipa  matador)  erfaslteo  I 
liat.     .,Anl'angs  steij^^t  die  Feige  senkrecht  neben  einem  Stamme  de? 
\N'alde.s  in  die  Hohe;  bis  zu  einer  ge\\nssen  Llin^^e  gewachsen  sindei 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  umkrallen  und  ihn 
so  fest  an  den  Mutterstamm  andrücken,  dass  dieser  zuletzt  bei  weiteivm 
Wachsthum  sidi  muldenförmig  um  den  Gefengenen  anschmiß  Mit 
der  Zeit  unterliegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  ÜmadilingMig'B, 
die  sich  tief  in  seme  Saftw^  eingegraben  haben;  er  wird  welk, 
ab;  der  MOrdeiseUinger  sttttzt  sich  auf  einen  Leiehnam.  Endlich  tt 
zwischen  den  Riesen8chKn;;eii  dir  faulende  Stamm  zusammen;  ab«  ' 
der  Umschlinger  bleibt  ätehen,  in  seiner  ao  abenteuerliehen  Geötalt  die 
merkwürdigste  Erscheinung  des  Urwaldes  darbietend-  M. 

2ö)  Mit  der  Form  der  Aron- Gewächse  sind  wir  durch  ein«  \ 
9äa  gemeine  Topfpflanze,  den  Aronstab  (Aium  maculatum),  Tertiaat  ^  | 

Wilhelm  Kabseh,  L  c.  S.  296.  ^ 
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worden.  Dieser  Typus  zeichnet  sich  durch  krautartige,  saftige  Stengel 
ond  dickadiige  Blätter  aus.  Die  letzteren  sind  bald  pfeilfbnnig,  bald 
fin^erfi^rmig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  tob  betrikshtücher 
QfÖne  und  oft  mit  rothea  oder  weissen  Flecken  versehen.  Aber  auch 
die  Bltttiifln  sind  eigenlfallinlich  gestaltet:  sie  sitseii  auf  dicken  Fldsch- 
kolben  und  ^d  von  mer  mächtigen,  weissen  oder  prächtig  gefkrbten 
Tut»  umgeben,  welche  die  Blüthenorgane  umhüllt.  Der  Einfluss,  den 
(üe  Aronformen  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ausüben,  ist  nach 
dem  Standort  derselben  ein  verschiedener.  Entweder  wachsen  sie  aus 
der  Erde  und  treiben  knollige,  grössere  oder  kleinere  Wurzeln,  welche 
oft  als  Nafarungamittel'yon  hoher  Bedeatang  sind,  —  bald  von  geringerer 
Ortsee  wie  die  Arom-Arten,  bald  mftchtig  emporstrebend  wie  das  Oalla- 
diom  arborescens,  —  oder  sie  leben  epiphytisch  auf  den  BSnmen, 
wie  die  statthchen  Fothos-Gewächse ,  deren  riesige  Blätter  wie  Schirm- 
iicher  von  den  Bäumen  der  tropischen  Wälder  herabhängen,  in  ihren 
GrössenverhältnLssen  nur  noch  von  den  Bananen  übertroflfen. 

27)  Den  Schluss  dieser  physiognomischen  Typen  bilden  die  N  y  m- 
phäen,  d.  i.  diejenigen  Gbwilchse,  deren  Blätter  und  Blüthen  auf  der 
Wsaseroberflttche  schwimmen.  Hienm  gehören  als  die  bekanntesten' 
unsere  Seeroeen,  fiomer  Nelombiom  ^edosom  (die  Lotosblume  der 
Ahen,  in  Südasien  und  Notdafiika),  sowie  die  colossale  YictCMna  regia 
(auf  dem  Amazona«»  und  seinen  Nebengewässernj. 


IV.   Die  Vegetationssonen  der  Erde. 


Eine  vergleichende  Betrachtung  der  Pflanzen  auf  yereeliiedeneii  Eid- 
räum  L  H  lehrt  uns,  dass  «grössere,  meist  von  Gebirgen  oder  Meerm 
unisiiunite  Gebiete  von  einlu*itliehoni  Klima  in  allen  Theilen  eine  nahezu 
übereinstimmende  X'egetation  zeigen,  zugleich  al>er  aiuh  «  ine  ^Tt»rvs^^r.' 
Anzahl  eigeDthUmlicher  Arten  und  Gattuogeiii  sowie  einzelne  dgenarti^'e 
Familien  aufweisen.   Hierdurch  wurde  man  zur  Au&telliing  und  Be- 
grenzuiig  natürlicher  Vegetationflgebiete  geftlhrt  Der  Dane  J.  Frederik 
Schouw,  welcher  zumt  die  Erdoberflache  in  derartige  Gelnete  n 
iheflen  versuchte,  fordert  von  einem  selDMBtandigen  pflanzengeopra- 
phischt  n  lit'ichc,  1 )  dass  wcniustcns  die  Hälfte  der  Arten  «lirscm  Kni- 
räume  eigcnthünilic  h  sei,  2)  dass  mindestens  ein  Vi«Tt(*l  der  Gattungen 
entweder  hier  ausschliesslich  auftrete  oder  doch  wenigstens  ein  so  em- 1 
schiedenes  Maximum  erreiche,  dass  die  in  anderen  Erdr^umen  vor- 
kommenden Arten  nur  als  BepraBcntanten  zu  betrachten  seien,  3 1  ^^^^ 
einzelne  Pflanzenfamilien  ^eichfiiUs  entweder  diesen  Gkbieten  aUm 
angehören  oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  dort  haben'). 

Schouw  vermied  es,  seiner  pflanzengeographischen  ESnthahmg 
der  Erde  die  klimatischen  Zon«ii  zu  Grunde  zu  logen;  denn  er  fand, 
dass  das  PflanzenK  ben  für  die  einzelnen  ErdrJiume  keineswegs  all«  iu  dunli 
die  meteorologische  Verfassung  derselben  bedingt  sei.  Indem  er  den 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Gewächse  nachforschte,  erkannte  er,  dj» 
Tiel£EUsh  ganz  andere  als  klimatische  Schranken,  namentUch  Meere  mv) 
Gebirge,  die  Verbreitung  der  Gkwachse  hinderten  und  sdion  dflshalb 
keine  vOUige  Uebereinstimmung  zwischen  Vegetations-  und  klimatiHliai 
Zonen  bestehen  könne.  Bis  zu  welchem  Grade  häufig  die  YerMbag 
dir  Gewiielise  von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  LänderrÄWD^ 
unabhängig  ist,  lehren  die  folgenden  Tliatsachen. 

')  Joachim  F  r  e    e  r  i  k    c  h  o  u  w ,  Gnmdzüge  einer  aligemeineü  Fdafl*tfl- 
gcographie.    Berliu  1823.    S.  505. 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Pahncnarten  sind  siimnitlich  tropische 
ofld  subtropische  Gewächse;  doch  nehmen  die  meisten  von  ilmen  aehr 
,  enge  Bezirke  ein.  So  wird  die  Dattelpalme  (Phoenix  dac^lifera)  nur 
I  in  Nordafrika  and  SüdwestaMi,  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica) 
aar  in  Oberägypten,  Nnbien,  Abeasimen  und  Arabien,  die  Zwergpalme 
(duunaeropa  bamüis)  nur  in  dem  sttdficben  Europa  und  dem  nOrd- 
Hcben  Afirika  angetroffen;  viele  der  amerikanischen  Palmen  sind  auf 
kleinere  Räume,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf  Amerika  be.sehränkt. 
Di<-  scharfe  Trennung  von  Ann  rika  und  der  Alten  Welt  wird  unter 
i^nen  1000  Palmenarten  nur  von  3  Arten  durchbrochen;  diese  sind 
Qaeis  gnineensis  (Oelpalme);  Cocos  nucifera  (Cocospalme)  und  Haphia 
jviniiien.  Kacfa  der  berühmten  Bogel  von  Robert  Brown,  daasman 
;  das  Vatedand  weit  verbreiteter  Arten  da  zu  auchen  habe,  wo  die  yer* 
wandten  Arten  yorkommen,  stammen  Ellaeis  und  Cocos  aus  Amerika, 
hinjicegen  Raphia  aus  Al'rika.  Doch  bege<niet  man  Elaeis  auch  in  Afrika» 
luiphia  in  Hrasilien,  Cocos  sogar  in  allen  Tropenländern.  Von  der 
letzteren  darf  mau  behaupten,  dass  sie  durch  Meeresströmungen  über 
lif  Oceane  getragen  worden  ist,  da  ihre  Frucht  auch  im  Meerwaaser 
die  Keimkraft  nicht  verliert  Die  Uebersiedlung  der  beiden  ersteren 
nach  tranaaüantiachen  Lllndem  aber  ist  noch  ein  Gdieimnias;  möglicher 
Weise  ist  sie  durch  Menschenhand  herbeigeführt  worden.  Jedenfidla 
vt  es  ausserordentfidi  bemeikenswertfa,  dass  unter  c  1000  Palmenarten 
nur  3  das  Weltmeer  überschritten  halx-n  \). 

Höchst  seltsam  sind  auch  die  Erieeen  über  den  Erdkreis  vertheilt. 
Bii  jetzt  sind  gegen  440  Arten  in  (31  Gattungen  bekannt  In  Neu- 
HoUand  und  auf  den  Nachbarinseln  wird  diese  Familie  gttnalich  yer* 
misrt;  in  Nordamerika  ist  sie  nur  durch  eine  allerdings  wdt  reichende 
Art  (Erica  coerulea)  vertreten.  In  reichster  Menge  und  in  den  manig- 
taltigsten  Foriiu  u  aber  finden  sich  die  wahren  Eriken  im  Caplande; 
•loch  sind  sie  fast  sämnitlich  Südafrika  eigenthümhch.  Mit  Ausnahme 
(ier  Erica  umbellata  zeigen  die  Mittelmei  rlandt  r  durchweg  andere  Arten. 
Noch  weiter  nach  Noixlen  entbehren  die  Erieeen  einer  grösseren  Arten- 
fiill« ,  überziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  vulgaris)  in  grossen 
geseUschafUichen  Zügen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Scheide  bis  zum  Westabhang  des  Ural  erstrecken.  Die  Oalluna  vul- 
oW  wftchst  aber  auch  auf  den  Asoren,  in  Island  und  Neu-Fundland; 
ttni  80  wimderbarer  ist  es,  dass  diese  Pflanze  im  continenüden  Amerika 
^ud  ebenso  im  ganzen  nördlichen  Asien  fehlt;  offenbar  ist  ihr  der  Ural 
2u  einer  unüberwindlichen  Schranke  geworden^).    China  und  Indien 


M  0.  Drude  in  PetermaDn's  Mittheilungeu  1S7S,  S.  105. 
Wilhelm  Kabsch,  Da»  PiUnzenleben  der  Erde.  b.  247  f. 
P«»«ktl*LtipoUt.  Pbjt.  Erflraadt.  II.  35 
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haben  kerne  Erioeen,  obwohl  sie  dem  UmtE  der  Familie,  dem  Oaphrnde, 
viel  naher  li^en  und  mit  ihm  viel  besser  verbunden  sind  als  Kori- 
amenka,  welehon  doch  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  su  TM 

geworden  ist. 

Die  südliche  Hemisphüi'e  weist  ferner  viele  Pflanzen  aus  der  natur- 
liehen  Familie  der  Bosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Geschlechtes 
Roea^).  Von  den  114  bekannten  Artea  des  Genus  Pinns  gehOn 
keine  dnzige  der  sttdliohen  Hemlqihflre  an*),  obwohl  Pinns  oeddea* 
taÜB  seibat  in  Mexico  häufig  vorkommt  und  sogar  an  den  Vuksaa 
der  Fonseca-Bay  (Oentralamerika)  unter  dem  18.  Qmd  n.  Br.  noch 
angetroffen  wird^).  Es  ist  um  so  auffallender,  da,ss  dieser  Bau::, 
nicht  weiter  nach  Süden  vordnngt,  als  er  ein  heiss«*8  Klima  wolil  zu 
ertrat^en  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  nialri^n 
Hügeln  der  isla  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  Palmen,  und 
auf  Hayti  steigt  er  bei  Cap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  du 
litorale  herab  Trotz  alledem  vermochte  er  nicht  den  attdanwifl»- 
nischen  Conünent  su  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahren  Abietineen,  der  Juniperineen)  Cupressineen  und  aDer  TiiD> 
dineen,  wie  der  Torreya,  der  Salisburia  adiantifolia,  des  Cepludotaxiw 
aus  den  Taxineen,  in  di  r  südlielion  Enlhälfte  lebhaft  an  die  räth^ei 
haften,  noch  uneiitliüllten  liedinguu^a-n ,  welche  tilr  die  ursprüngliche 
Vertheilung  der  Pdanzenformen  massgebend  waren  und  durch  GleichLet 
odrr  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorolqgiaclien  ProoMie 
nicht  befriedigend  erklärt  werden  können*), 

Eigenthttmliche  Benehungen  bestehen  namentlich  awisohen  der 
Flora  der  Alten  und  Neuen  Welt.  Schon  Schon w^)  bemerkte:  i 
„Der  l'nter.sL'liied  in  der  Vegetation  <ler  (kontinente  nimmt  von  dem 
nördliehin  Polarkreise  gegen  den  Aequator  immer  zu;  man  möchte 
daher  aus  klimatischen  Ursachen  glauben,  dass  jenseits  des  südlichen 
Wendekreises  die  üebcreinstimmung  wieder  grösser  werde.  Dies  be-  i 
stittigt  aber  keineswegs  die  £r&hrung;  sie  lehrt  uns  vidmehr,  dm 
im  G^^gentheil  der  Unterschied  der  Oontinente  in  der  sttdlichett  teaipe 
rirten  Zone  grosser  ist  als  selbst  in  der  heissen."  Bis  su  einem  gewisMO 
Grade  identisch  ist  zunftchst  die  arktische  Flora  unter  allen  MeridiaDeD 

*)  A.  V.  Humboldt,  Antichteu  der  Matur.   Stuttgart  und  Tübingen  i$49> 
lid.  11,  S.  193. 

•)  L  e.  &  192  £ 

Moris  Wagne  r ,  NaturwiwenschaftUcbe  Beisen  im  tropischen  Amen^ 
Stuttgart  1870.  S.  864. 

«)  A.     Humboldt,  l  c.  Bd.  II,  S.  185. 
*)  L  c  8.  193. 

*)  Giundsüge  einer  allgemeinen  Pflauiengeographie.  8.  427. 
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I  in  dea  höheren  Breiten  des  Waldgebietes ,  wo  die  Berings-Strasae  den 
I  AutMiflch  swmchen  dea  Floren  Asiea's  und  Amerika's  nicht  wesentlich 
Imdert  Wenn  wir  ans  dem  PorlarkreLBe  herMiBtreten,  beobachten  wir 
iwar  noch  mmier  eine  grosse  Aehnlichkeit  ziehen  der  Pflanaeen- 

bevölkerimg  Nordamerika". s  und  der  Alten  Welt;  allein  die  Zahl  ge- 
meinsamer Arten  wird  mit  der  waelisenden  Entfernung  der  beiden 

!  )\elt»  n  immer  geringer.    Nach  Hinds'  Schätzung  findet  sich  etwa 

I  die  Uält^e  der  in  den  Wäldern  von  Aliaska  vorkommenden  Pflanzen 
auch  in  Sibirien  und  Europa;  tot  allem  ist  mit  Sicherheit  erwiesen, 
da«  die  in  den  südlicher  gelegenen  Waldsonen  Nordamerika's  ein- 

:  hamiachen  enropgischen  Arten  ans  dem  Norden  stammen;  es  sind 
noidisdie  Oewttchse^  welche  auf  den  Meridianen  beider  Continente  rieh 
sudwürtc;  verbreitet  haben  ^J.  Daneben  trat  jedoch  ein  thatäiichlieher . 
Austausch  zwischen  europäischer  und  amerikanischer  Flora  ein,  was 
m\türlich  nur  aut'  dem  Wege  über  die  Orkneys-  und  Shetlands- Inseln, 
lowie  Island  und  Grönland  geschehen  konnte.   Charles  Martins') 

:  foig^  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Kette  Ton  Insdn,  und  die  Arten- 
Totheflung  entapiTach  'der  Annahme  einer  Beriedelung  der  Inseb  durch 
Wanderung;  denn  je  weiter  man  sich  yon  Europa  entfernt,  desto  mehr 
Termindem  vsich  die  ausschliesslich  europäischen  Arten,  und  in  gleichem 
Mas.>«.'  vermehren  sich  die  aussehhesslich  grönländischen.  IJeber  jene 
Inselbrücke  drangen  die  Pflanzen  nach  Norden  vor;  gleichzeitig  aber 
Verfolgten  die  auf  Grönland  einheimischen  arktischen  Ptlanzeu  den  um- 
gekehrten Weg  und  verbreiteten  sich  über  Island,  die  Färöer,  die 
Shellanda-  und  Orkneys-Inseb  nach  den  Gebirgen  Schotdand's.  Diese 
doppelte  Wanderung  lüsst  rieh  leicht  ziffermttssig  begründen.  Auf  den 
Shedands-Insehi  beträgt  dar  Antheil  der  rein  europäischen  Arten  an 
der  Gesammtflora  von  Shetland  noch  ein  Viertel,  auf  den  Färöeni  nm* 
ein  Siebentel,  auf  Island  gar  nur  ein  Zehntel.  Mit  der  Entfemimg  von 
Europa  verringert  sich  demnach  die  Zahl  der  diesem  Continente  eigen- 
thümlichen  Gewächse;  gleichzeitig  aber  wächst  der  Antheil  der  grön- 
iändischen  Gewächse  fast  in  demselben  Verhältnisse. 

Immerhin  muss  das  nordamerikanische  Waldgebiet  als  ein  selbst- 
sHadjges  angesehen  werden;  denn  es  beritEt  eine  grosse  Zahl  eigen- 
diQmficher  Gattungen.  Asa  Gray  hat  gefunden,  dass  von  denen 
allein,  welche  die  nördlich«;  Laubholzzone  bewohnen,  reic  hlieh  die  Hälfte 
(353  unter  6'. '4)  der  europäisch»  n  Flora  und  beinahe  der  vierte  Theil 
auch  der  a^iatibchen  Flora  fremd  ist;  120  Gattungen  gehören  dieser  Zone 
ausschliesslich  an      Weiter  nach  Süden  schwinden  die  Aehnlichkeiten 

*)  A,Gri8ebach,  Die  Vegetation  der  Erde.   Leipzig  1S72.  Bd.  11,  b.  2b&. 
")  Von  Spitzbergeu  zur  Sahara.   Jena  ISüb.   üd.  1,  S.  235  f. 
*)  A  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  269. 
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der  Flora  auf  den  Bäumen  östlich  und  westlich  des  Atlantischen  Oceans 
mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  Mittelauierika  die  Cordilleren  emiedrigen, 
hören  die  verwandtschaftlichen  Züge  beinahe  gänzlich  au^  und  in  ädA- 
amerika  b^^egnen  wir  einer  neuen  Fflanaenwelty  die  sich  von  deijen^gen 
in  den  klimatisch  entsprechenden  Odbieteo  der  Alten  Welt  durdi  Fremd- 
artigkeit  imd  zum  Theü  durch  alterthflmfichc  Fonnen  imtersch«  id(  t. 

Grisfbach  M  erklärt  im  Gegensatze  zu  Schouw  eine  Einthoiluni: 
der  Erde  nach  den  süitistisclien  Verhultnisszahlen  der  Familien  für  im- 
zweckmässig,  da  oft  zwei  diux^haus  von  einander  zu  trennende  Floren 
(wie  die  von  Ceylon  imd  Jamaica)  in  dieser  Hinsicht  im  weeentlidien 
übereinstimmeii.  Er  betont  vielmehr  den  g^chartigen  NatoidianktHr, 
die  Aehulichkeit  der  meteorologischen  Vorgänge  inneriialb  eines  md 
.desselben  Qebtetes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisch-phTsiogno- 
misclien  Eintlieilung.  Ganz  besonders  berticksichtigt  er  die  geo*,Ta- 
pliischen  Sclu-anken  (Meere,  Gebirge,  Wüsten  etc.),  diu-ch  welche  eine 
allgemeine  Mischung  für  die  eminente  Mehrzald  der  ^Vrten  gehemmt 
oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  Gedanke  auch  der 
Schouw 'sehen  Eintheilung  mit  zu  Grunde  lag,  so  fiülen  die  Grise- 
bach'schen  Florengelnete  mit  den  Schouw'schen  vielfiich  susammen, 
obwohl  die  Hauplprindpien,  nach  denen  beide  entworfen  srnd,  dardwos 
verschieden  sind. 

In  dem  Folgenden  geben  wir  nach  A.  Grisebach-)  ein  übtr- 
sichtliches  Bild  von  den  Vegetations-Gebieten  der  Eixie  (vgL  bierxa 
Fig.  88). 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfiftsst  alle  FohiriandBcfaaften  jen- 
sdts  der  Baumgrenze:  das  europKische  Samojedenland,  NordnbbieD 
und  den  nördlichen  Thdl  der  Hudsonsbay-LBnder  nebst  allen  nQrdfiefa  ' 

von  den  Contincnten  gelegenen  Archipelen  und  Inseln  mit  Einsclilu>s 
von  (  Ironland  und  Island.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alj'iiun 
Regionen,  also  alle  Gebirgshöhen  zwischen  Baum-  und  ScluK"egrenze 
in  der  ganzen  nördlich  gemässigten  Zone  von  den  lappIändisch-iMN^ 
wegiBchen  Fjelden  bis  zum  Himalaya  und  den  Roc^-Mountains. 

Die  arktische  Flora  ist  durchweg  klem,  meist  nur  wenige  Oeo- 
timeter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  möglicli,  die  lange  Wintv* 
kälte  zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  Umfang  der  Pflanze  ist,  desto 
kleiner  ist  die  vom  ()i*ganismus  alljährlich  in  der  Vegefcitionsperiode 
zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  Falle  im  Stande, 
den  jilhrlichen  Kreislauf  des  \\'achsthums  auf  das  kürzeste  M.iss  ein- 
zuschränken.  Im  Taimyrlande  ist  die  durchschnittliche  Wuchshohe  der 

>)  Petermann's  MittheUoQgen  1866,  S.  iS. 

«)  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipjdg  1872.  Bd.  I  und  II. 
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Pflanzen  nach  A.  Th.  v.  Middendorff  ^)  ungefähr  13\'2  Centimeter; 
die  hiiclisten  Zwergaträuclur  erreichen  nur  38  Centimeter,  und  selbst 
die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenigen  arktischea 
Oewächse,  welche  sich  t)is  in  die  gemässigte  Zone  yerbieiten,  verlieren 
im  hohen  Korden  bedeateDd  an  Grttese. 

In  dem  arktischen  Gelnete  hemdien  Laubmoose  und  Flechten  vor. 
Sie  binnen  bereits  lebhaft  zu  vegetiren,  sobald  die  Bodenwärme  sich 
nur  ein  wenig  über  den  Gefrierpunkt  erlieljt;  si»*  vermögen  sich  daher 
selbst  in  unmittelbarer  Nähe  des  schmelzenden  Eises  zu  entwickehi. 
Die  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Tundren  des  Samojedenlandes  und 
des  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  grünen  Laubmoosen  (ins- 
besondere von  Poljtrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  von  Spbagnum) 
bedeckt  Wo  hingegen  die  Oberfläche  Idchter  abtrocknet,  also  vor  allem 
wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  liegt,  da  tlberlddden  Flechten 
den  Boden  und  verleihen  ihm  eine  meist  schon  aus  der  Feme  erkenn- 
Ijare  braune  bis  schwarze,  graue  oder  gel  blich  weisse  Färbung.  Kament- 
luh  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandiuavien's  und  im  arktischen 
Amerika  die  Flechtentundra  vor;  die  hier  am  hiiufigsten  vorkonmienden 
Arten  gehören  den  drei  Gattungen  Cetrana,  Cladonia  und  Evemia  an. 
Von  den  Grüsera  treffen  wir  die  rasenbildenden  Wiesengräser  ebenso 
wie  in  den  Waldgebieten  der  gemässigten  Zone  vorzugsweise  am  fliessen- 
den,  die  C^^eraoeen  (Hahn  ohne  Knoten)  an  dem  gestauten  Wasser 
des  Sumpfbodens.  Die  meisten  der  letzteren  zählen  zu  der  (Gattung 
der  8c*ggen  (Oarex).  Auf  den  zahlreichen  niedrigen  Kräutern  mit 
fiirbenreichen  lilumen  beruht  der  Schmuck  und  die  Manigfaltigkeit  der 
arktischen  Flora.  Die  Holzpflanzen  sind  nur  durch  Zweigsträucher, 
^ne  durch  Zwergbirke,  Polarweide,  Vaccinien  (V.  uliginosum  und  V. 
vitis  idaea)y  Azaleen,  Rhododendron  lapponicnm  u.  a.,  vertreten.  — 
Die  Ouhur  der  Cerealien  ist  im  Berach  der  arktischen  Flora  unmög- 
lich, da  die  Vegetationsseit  ftlr  dieselben  zu  kurz  ist;  demnach  hat  hier 
der  Boden  höchstens  fiir  die  nomadisirenden  Vr)lk<  rscliaften ,  welche 
ihn  während  des  Sommers  mit  ihren  Heerden  auisuchen,  ab  W'eide- 
grund  vorül)ergehend  eine  gewisse  Bedeutung. 

2)  Zu  dem  europäisch-sibirischen  Waldgebiete  ist  ganz 
Nord-  und  Mitteleuropa,  sowie  Sibirien  zu  rechnen;  es  ist  grösstentheils 
im  Korden  und  Süden  von  den  beiden  durch  Kälte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationscharakter  gründet 
sidi  auf  die  längere  Dauer  der  Vegetationszeit^  welche  die  Entfettung 
des  Wald  Wuchses  ennögUcht,  und  auf  die  relativ  reichen,  über  das 
ganze  Jahr  veillieiiten  Niederschläge. 

*)  Reise  in  den  finssersten  Norden  und  Osten  Sibirien^s.  St.  Petersburg  1S48. 
Bd.  I,TheU2,  S.  112  ff. 
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Düster^  munergrUneNadeUiölaer  wachidn  mit  fireoncUiQbflny  aorniMr- 
grttnen  Laubwlildeniy  ^ppige^  Uumeiigesehiiittckte  Wieeen  mit  irait  am- 
gedehnten,  wogenden  G^etreidefeldern.  An  Zahl  der  Arten  werdend» 

Nadel-  und  Laubholzformen  dieses  Gebietes  Toli  Tielen  anderen  Flaren- 

gebieten  übertrofFcn;  dennoch  hat  die  Natur  in  unseren  Waldungen 
mit  einfachen  Mitteln  ausserordentlich  Hcrrheheü  geschiitfen.  Uns^^re 
Bäume  vereinigen  in  sich  hohe  Schönheit,  amnuthvoUe  Würde  und 
mächtige  Kraft;  dazu  entschädigen  individuelle  Gestaltung  und  Ghrop- 
pinmg  genugsam  die  mangelnde  Manigfaltigkeit  der  Oigaaisation. 

Von  Nadelhokbttomea  giebt  es  hier  nach  Griaebach^)  11  acher 

umgrenzte  Arten,  Ton  denen  jedoch  mehrere  nur  kleinere  RAume  ein- 
nehmen. Nacii  dem  Umfang  ihres  Verbreitungsgebietes  geordnet  sind 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  Föhre  (Pinns  silvestris),  die  Fichte  oder 
Bothtanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  Lärche  (P.  larix  und  var. 
tabirica  und  daurica),  die  Arve  oder  Zirbelnusskiefer  (P.  cembra),  der 
Tazn8  .(T.  baccata),  die  £del-  oder  Weisstanne  (P.  picea),  die  Pichta- 
oder  rifamche  Edebamfte  (P.  piofata),  die  Menzies-Tanne  (P.  Mensei^ 
von  Oatnbirien  bis  Japan  und  sa  den  Rodqr-Moonteins),  die  Seeetnad- 
kiefer  (F.  pinaster,  von  Südenropa  bis  an  die  Ktlsfeen  von  FVBnkrBKfa)^ 
die  Laricio  -  Kiefer  (P.  Laricio  und  var.  austriaca ,  von  Südeuropa  bis 
zum  Wiener  Walde  und  Ungarn)  und  die  Krummholzkiefer  (P.  montana 
oder  Mughus,  in  den  Alpen,  Karpathen  und  Sudeten).  Ausser  dem 
Taacns  gehören  diese  Coniferen  sämmtUch  zu  der  Gattung  Pinus.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  auqgedehnteaten  Waldungen. 
Da  Bich  beide  vielfach  auf  denselben  Länderräumen  vorfinden,  so  IM 
sich  leicht  erkennen,  inwiefern  ihr  Vorkommen  von  der  BesdiaffiBDhat 
des  Bodens  abhängig  ist  In  Westeuropa  domimrt  die  Kiefer  in  dar  I 
sandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebirge;  im  nördlichen  RussIsikI 
hingegen  beherrscht  die  erstere  das  sandige  Hügelland  des  Diluviums, 
die  letztere  aber  die  thonreichen  Niederungen  des  (Jld-red-sandstone, 
In  den  Alpen  steigt  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte,  während  sie  sich  auf  den  Fjelden  des  südlichen  Norwegen 
bis  zu  gleichem  Niveau  wie  die  letalere  erhebt  In  LappJand  driniLi 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  Fichte;  doeh 
gelangt  sie  in  ^birien,  wo  sie  bu  zum  Amuigebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt wächst,  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise.  Diese  UngieioUieHai 
sind  namenthch  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Organisation  zurück- 
zuführen: auf  die  tiefe  Pfahlwnirzel ,  welehe  die  Kiefer  in  den  I>oden 
sendet,  und  auf  das  grössere  LichtbedUrihiss  ihrer  weitläutig  geordnetes 
Nadeln. 

>)  1.  e.  Bd.  I,  S.  548. 
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Die  Anzahl  der  Laubbäume  ist  zwar  seclismal  so  gross  lüa  die 
»IcT  Nadelhölzer;  aber  nur  die  Buchen,  Eichen  und  Birken  schaaren 
^ich  zu  grossen  Waldungen  zusammen.  Die  übrigen  sind  meist  bloss 
B^gkUer  derselbeD,  und  fast  die  Hltlf^e  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 
Gnosegionen  beBchränkt.  Zur  Buchenform  sind  ausser  der  Buche  zu 
dUen  <Ü6  Kaataniey  die  Hamboche  (Gaipinns),  5  Eichen,  3  Ulmen,  die 
SyriQga,  2  Ebereschen  (Sorbns)  mid  11  wilde  Obsibttnme  (IVnnus,  Pyrus), 
cor  lAidenfbim  6  Linden,  9  Ahome  (Aoer),  eine  Eberesche,  5  Pappeln 
iPopulus),  ein  Nussbaum  (Corylus),  5  Birken  und  2  Erlen  (Ali ms)  und 
ziir  Eschenforra  2  Eschen  (Fraxinus),  der  Fliederbaum  (Sambucus), 
eine  Staphylea,  4  Ebereschen  und  im  Amurgebiete  2  Wallnussbäume 
Japans),  sowie  einzelne  VertrettT  der  Rutaoeen  (Phellodendron ) ,  der 
Legandnoeen  (dadrastis)  und  der  Araliaceen  (Aralia).  Zur  Weiden- 
fam  gehören  mehrere  Arten  der  Gattong  Sahz.  Eine  merkwOrdige 
Vegetationaachdde  bildet  der  Ural;  denn  es  sind  ▼on  den  ipsnannten 
Bäumen  hat  nnr  die  Birke,  die  weisse  Erle,  die  Traubenkirsche,  die 
Eberesche  und  die  Pappel  Ijeiden  (lebirgsseiten  gemeinsam;  ausser  der 
üche  und  den  Obstbäumen  finden  auch  die  Aiiornc  und  die  Ulmen, 
•lie  Esche  und  die  schwarze  Erle  hier  ihre  Cirenze,  und  die  Linde  ver- 
kümmert in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  Da  ausser  der  Birke 
in  Sibirien  keiner  der  Laubbäume  in  grosseren  Beständen  auftritt,  so 
man  sich  vonnistellen,  dass  der  Laubwald  im  wesentlldien  auf  zwei 
dtodi  den  sibirisdien  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen  zurückgedrängt 
»t:  auf  die  mitteleuropäische  und  auf  das  Amurgebiet.  Wie  dem  euro- 
pJÜHlien  Liiubwald  duivh  den  Ural  im  Osten  eine  »Sclirankc  gCvsetzt 
1 1,  so  dem  des  Amurgebietes  durch  die  Chingan-iStauowoikette  im 
Nordwesten. 

AufiaUend  ist  es,  dass  die  Waldbekleidung  des  Bodens  um  so 
grosaarljger  sich  ent&ltety  je  weiter  man  von  den  Küsten  des  AtUn- 
tiaebod  Ooeans  nach  dem  Inneren  unseres  Continents  und  aus  Hittel- 
eoropa  nach  höheren  Breiten  fortschreitet  Während  die  bewaldete 
Fbche  in  Grossbritannien  2,4,  in  Dänemark  5,  in  Holland  7  und  in 
Frankreich  17  Procent  des  Gesamnitarcals  beträgt,  wUchst  sie  in  Nor- 
wegen auf  31,  in  Russland  auf  38,  in  ;Schwedcn  auf  39  Procent  an. 
In  den  russischen  Gouvernements  Archangel,  Wologda  und  ülonez 
sind  sogar  mehr  als  50  Procent  des  Landes  von  Wald  Überzogen. 
^<igen  aach  diese  Verhältnisse  zum  Theil  durdi  die  sich  immermehr 
^Qibreitende  Coltor  der  Cerealien  herbeigefbhrt  worden  sein,  so  bleibt 
doch  wahrscheinlich,  dass  die  Liditnngen  zum  Theil  weit  älter  und 
somit  durch  che  Beschaileiilieit  des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu 

')  A  Tb.  y.  Hiddendorff,  Heise  In  den  Snsaersten  Norden  und  Oiten 
Sibirien*!.  St.  Petenburg  1867.  Bd.  IV,  Theil  1,  S.  766. 
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geringen  oder  za  hohen  Grad  der  Befeachtong  bedingt  sind.  Wenigsteoi 
wissen  wir  von  vier  grosseren  Räumen  dieses  Gebietes,  dass  auch  von 
nnbeackertem  Boden  die  Wälder  verscheucht  sind:  von  den  Haide- 
flächen des  westliclien  Eiuopa's,  von  den  Pussten  Ungarn's,  von  der 
gross»  ntheils  mit  Gesträuch  bedeckten  Sinnpten  Russiand's  und  den 
Graßfluren  des  Amurlandes  und  Kamtschatka 's. 

Unter  die  Sträucher  dieses  Vegetationsgebietes,  welche  bisweilen 
selbstständige  Formationen^  vielfach  aber  auch  das  Unterholz  der  Laub* 
Wälder  bildeoi  gdiOren  der  Weissdorn  (Crata^gos)  und  andere  Bostosa 
(Prunns,  Rubns,  Rosa),  sowie  verschiedene  Beeren  tragende  Gestiindia; 
wie  die  Heidelbeere  (Yaocinium  myrtiOus  und  uliginosum);  die  Prossd* 
beere  (V.  vitis  idaea)  und  die  Riiuschlxvre  (Ernjictnim  niinumi  u.  a. 
Die  letzteren  sind  namenthch  in  der  nordischen  Zone  der  Nadelhölzer 
durch  ^^^selliges  Waclisthuni  ausgezeichnet  und  zwar  von  den  Wäldern 
Skandinavien's  an  bis  zu  denen  Kamtschatka 's.  —  Die  imiuergrünt 
Erikenform  ist  nur  im  westlichen  Europa  von  landschaftlicher  Bedeutung. 
Zwar  ist  die  Galluna,  der  Haidestrauch  der  baltisehen  £heDe,  an^ 
in  Russland  heinusch;  aber  sie  bedarf  hier  meist  des  SofautEes  sobatteo-  i 
spe  ndender  Bäume,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.  An 
stattlichsten  und  zugleich  am  manigtaltigsten  ist  das  Haidegesträudi  m  ' 
der  (iascogne  (Frankreich).  —  Unter  den  Oraniiiiccn  sind  die  ran^n- 
bildenden  Gräser  von  ganz  b<*sonderer  \\  iehtigkeit^  sie  verleihen  grossen 
Strecken  jenes  herrÜche,  saftgrüne  Gewand,  welches  in  den  Machbar 
gebieten  nur  sehr  unvollkommen  zur  Geltimg  gelangt. 

8)  Das  Mittelmeergebiet  begreift  ia  sich  den  grtesten  Thal 
Koidafinka's  und  der  iberischen  Halbinael,  das  sttdliche  Fraokrodi  md 
die  übrigen  Uferiandschaften  des  Mitfcehneeres ,  sowie  am  Pontus  die 
Nordküsle  Klelnasien's,  den  westlichen  Theil  Transkaukaaien's  und  die 
8iidküste  der  Krim.  Während  des  heisscn,  ngenamien  SoiimieR 
wird  die  Vegetitionsperiode  Monate  hmg  unterbroilu  n ;  hinge^'cn  ge- 
währt der  milde  \\'inter,  in  welchem  auch  reiclüiche  Regen  tallen^  ein»' 
längere  Entwicklungsperiode  im  FrülJing  und  eine  kiirzere  im  Herbst 
Auf  dem  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  Strenge  des  Winters  dif 
Mediterran-Flora  und  prägt  demselben  den  Steppeocharakter  an£  Ancb 
sonst  erfiJupen  durch  die  plastische  (Gestaltung  der  Oberflidie  Kte 
und  Vegetation  vielfiMshe  Veränderungen. 

Der  eigenthümliche  Zauber,  welcher  über  eine  sUdeuropäische  IjImI*  ' 
Schaft  ausgegossen  ist,  bendit  nicht  allein  auf  den  feinen  Fonneu  nwi 
der  edlen  Ilaltunt,^  der  dorti;^^»  ii  Gewächse,  sondern  auch  auf  derduDklti>Q 
Färbung  des  Himmels  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Durchsichtifkeii  > 
der  Atmosphäre,  welche  die  Contouren  am  Horizonte  verschärft  ui>i  j 
Nahes  und  Femes  zu  einem  inhaltsvollen  Bilde  vereinigt  Die  ben&^  I 
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Krone  der  stolzen  Pinie,  die  tiefen  Farben  schlanker  Qypressen  treten 
niif  dem  dunklen  Hinteignmde  des  reinen  Himmfilft  aassefordentlich 
klar  herm.  Im  Winter  sind  jene  Beize  zwar  sehr  geschwächt;  dafür 
prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  jene  Glewfichse  in  ehier 
BhltbeniUle,  wie  sie  der  Norden  nicht  an&uweisen  hat. 

Der  Hauj>tunterschie(l  zwischen  der  Mittehneerflora  und  der  nord- 
«iropäischen  besteht  in  dem  innnergilinen  Laubblatt  der  Holz«;ewüclise, 
welches  sich  gleichzeitig  durch  reiches,  tiefes  Grün  und  durch  den 
Glanz  der  geglätteten  BlattBäche  auszeiclmet.  Zu  keiner  Jahreszeit 
sind  jene  Bttome  des  Südens  kahl  und  entlaubt,  weil  die  Blätter  zu 
der  Zeit,  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  entfidten,  noch  nicht  abgestorben 
soä.  Die  beste  ^ Leitpflanze"  der  Mittehneerflora  ist  der  Oelbaum 
(Olea  enropaea),  jene  classischc  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufern  des  Mittelnieeres  heimisch  ist  und  deren  liedeutung  für  die  Land- 
stliaft  durch  die  Oultui'  erheblich  iresteiLicrt  worden  ist.  Wie  der  Oel- 
hvanj  so  zeigen  auch  viele  andere  immergrüne  Baumfomien  des  Südens 

Bestreben,  in  die  Strauchgestalt  überzugehen;  namentlich  gilt  dies 
Ton  dem  südeuropäischen  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  der  sich  gewöhnlich 
onr  zu  einem  2  bis  3  Meter  hoben  Straucb  entwickelt  und  auch  dann, 
wenn  er  zu  emem  wirklichen  Baume  mit  Stamm  und  Krone  wird, 
nur  eine  Höhe  von  8  Metern  en-eicht.  Ueberhaupt  besitzen  die  Mittel- 
meerländer eine  ^anz  eigenartige  Sti*auehfonnation,  welche  auf  Torsica. 
^en  dalmatinischen  Inseln  und  am  Nord;;estade  des  Aegäischen  ISIeeres 
V  eite  Räume  einnimmt  und  gewöhnlich  mit  ihrem  corsischen  Namen 
Maquis  genannt  wird.  Ausser  dem  echten  Lorbeer  gehören  zu  den 
Stnmchgebüschen  dieser  Maquis  yerschiedene  Arten  von  Bosenlorbeer 
(0»tas),  von  Myrten,  Oleander,  Buxbanm,  Mastix  und  Erikenstränchem, 
tmter  wdche  sich  die  langen,  blattlosen  Kuthen  der  Sparttumformen 
(Spartium  juni  euni  I  drilngen.  Die  ei;4:enthchen  \\'aldbildner  der  warmen 
KUstenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  innnergrüner  Eichen, 
von  denen  zwei,  die  Steineiche  (C^uercus  ilex)  und  die  Coccuseiche  (Q. 
coodfera)  in  allen  Theilen  des  Mittdiueergebietes  angetroffen  werden. 
Einige  auf  die  Nordwestufer  des  Mittelmeeres  beschrünkte  Arten  (Q. 
ocddentaÜSy  Q.  suber,  Q.  pseudosuber)  liefern  den  Kork.  Jene  Eichen 
iuiben  durchweg  kleinere  Blätter  und  meist  einen  niedrigeren  Wuchs 
«1b  ihre  nordischen  Verwandten.  Zu  den  Culturbäumen  des  Südens 
gehören  der  Mandelbaum  (Amygdalus  coumumis),  der  (iranatbaum 
iPuniea  granatuuii  und  die  beiden  Maulbeerbüume  (^lorus  alba  und 
^gra).  An  den  nördlichen  Grestaden  des  Mittelmeeres  ist  ferner  die 
^  hte  Kastanie  allgemein  verbreitet.  Die  prächtige,  mit  zackig-rundem 
l^sube  Tersdiene  Platane  (Platanus  orientalis),  welche  wahrscheinlich  aus 
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Indien  stammt,  kommt  nur  in  Macedonien  und  Grieclieuland  und  weiter 
ostwärts  bis  zum  Indus  vor.  ' 

Von  ebenso  hoher  landschaftlicher  Wichtigkeit  wie  die  Laubbiiume 
sind  in  Südeuropa  die  Nadelhölzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Fmos 
(im  Qtaam  durch  11  Arten  Tertreten)  bewohnen  &8t  den  gamoi 
Um&ng  der  immeigranen  Region:  die  Pinie  (Pinns  pine*)  und  die 
Aleppo-Kiefer  (P.  halepensis),  vm  denen  die  errtere,  dudi  ihren  slnkii- 
artigen  Stamm  und  ihr  schirmartiges  Dach  an  die  Palmen  erinnernd, 
ein  Hauptschmuck  jener  Gegenden  ist  Auch  die  nordische  Kiefer  (P. 
silvestris)  fehlt  hier  nicht;  dagegen  vennissen  \vir  die  Rothtanne,  di» 
Fichte  des  Nordens,  welche  durch  die  Edeltanne  (P.  picea)  ersetzt 
wird.  Auf  dem  Atlas,  Taunis  und  Libanon  findet  sich  die  Ceder  (P. 
oedrus).  Mehrere  Wachbolderarten  enreichen  Bamnhöbe  (10  Meier) 
und  bilden  in  gewissen  Landechaften  hocfasttUnniige  Widder.  Diednidi 
dunkle  FKrbung  ihres  GrOns  ausgeeeibhnete  Cypresse  zeigt  in  flncm 
steifen,  obeliskenartigen  Wuchs  eine  merkwiirdige  Monotonie. 

Im  Mittelmecrgebiet  ist  nur  eine  Palme  heimiseli:  die  Zwergpalme 
(Chamaerops  humilis).   Meist  fehlt  ihr  der  Stivmm,  weshalb  die  schinn- 
^rmig  getlieilten  Blätter  fast  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  scheineD; 
nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  HohEstamm.  Die  Dattelpslme 
(Phoenix  dac^lifera)  ist  erst  durch  die  Oiltor  an  die  Ufer  des  WOidr 
meeres  verpflanst  worden,. was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  selbrt 
an  den  heissen  Kttsten  von  Algerien  tmd  Sidlien  ihre  Früchte  wM 
zur  Keife  gelangen.    Aus  Amerika  eingefülirt  ist  die  Agave  americana  ! 
(Vgl.  S.  540),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (i  >puntia  ficus  imlic-ai. 
und  aus  Vordeiindien  stammen  die  Agrumen  (Name  tUr  die  zahlreicben 
Gtrusarten),  also  die  Citrone  (Citrus  medica),  die  gemeine  Orange  oder 
Pomeranse  (C.  Tulgaris),  die  Lamone  (C.  limonium,  fiüschlichar  Waie 
bei  uns  CStrone  genannt),  die  Apfölsinenorange  (C.  anranthun) 
Als  echte  Kinder  der  Tropen  fordern  die  CStrusgewflchse  gut  be- 
feuchteten Boden  und  grosse  Wärme;  sie  kommen  daher  erst  in  dos 
südlichen  Theile  der  siideuropäiüchen  Halbinseln  und  auch  hier  nuranf 
den  niedrigen  Küstenebenen  vor.  Ein  weit  geringeres  Verbreitungs^rebiet 
haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gewächse.    So  ist  in  Südeoropa 
die  BaumwoUcnstaude  im  weeentUchen  auf  ünteritalien,  das  Zuckenohr 
auf  Andalusien,  der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sidlien  besofannkt 

Ueberau  gedeiht  im  SOden  der  Weinstock,  dessen  Traaben  loa 
an  Zuckefgebalt  und  Feuer  gewinnen.  Er  wird  nicht  bloss  aa  da 
Gehängen,  sondern  auch  auf  freiem  Felde  cultivirt  und  rankt  fielW 
(namentlich  in  Italien  )  an  den  Älaulbeerbäumen  em})or.  Von  den  Cere- 
alien  spielen  der  Weizen  und  der  ^Liis,  in  dt  r  Lombardei  und  Anda- 
lusien auch  der  ßeis  eine  hervorragende  JKoUe.  Die  Rohi^gräaer  ^ Jan^ 
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ein  wahrhaft  tropisches  Aussehen.  Das  spanische  Rohr  (Arundo  donax) 
^hiesst  schon  in  der  Lonibanlei  4  bis  5  Bieter  hoch  empor,  und  die 
,  Iklffle  einer  Hirse ,  des  Sorghum  saccbiratuni ,  stehen  ihm  an  Höhe 
nidit  nach.  Dafllr  entbehren  freilich  die  Tiefländer  der  rasenbildenden 
Giiaer,  demi  udUigm  Qrttn  dort  lediglicb  die  G^birgaUmdaehaAeQ 
dimQdct. 

4)  Dm  groase  europäisch-asiatische  Steppen-  und 

Wtistengebiet  reicht  von  den  Donaumündungen  am  Schwarzen 
Meere  bis  zu  den  Quellflüssen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
|.>3 '  n.  Br.)  bis  an  die  Küsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschisfcm 
i25  ^  D.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Obwohl  dieses  Gebiet  nach  seiner 
geographisehen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufern  des  Mittohneeres  nahe 
fBrmdt  eracheinty  ao  ist  doch  aain  Klima  ffkt  daa  Pflanienleben  nicht 
viel  gOnatiger  als  daa  arktiache.  Beide  Zonen  heaiteen  einen  heiaaen, 
legoannen  Sonuner  M ;  aber  in  den  Steppen  und  Wtlaten  wird  durch 
den  langen  und  strengen  Winter  die  Vegetationszeit  des  Frühh'ngs  stark 
verkürzt  und  die  herbstliche  kaum  wieder  autgenommen.  Denmach 
^rird  die  Entmcklungsperiode  der  Pflanzen  wie  im  hohen  Norden  auf 
weniger  als  drei  Monate  verkürzt;  nur  gewisse ,  für  ein  so  trockenes 
Klima  besonders  diaponirte  Gewächse  haben  eine  Iflngere  V^getationa- 
leit  Natürlich  gewähren  ateta  die  flnaaufer  und  die  reicher  benoteten 
Oebirgsregionen  günstigere  Wohnstätten  fllr  höher  organiairte  Pflansen 
ik  die  weiten,  dürren  Ebenen. 

Die  Gewächse  der  Steppe  sind  in  manigfacher  Weise  gegen  die 
^enlerbHchen  Wirkungen  der  Somnierdlirre  geschützt.  Solchen  Schutz 
gewähren  ilinen  entweder  die  zahlreichen  Uüllea  um  den  innern  Lebens- 
kdm,  wie  bei  den  Z>\iebelgcwächsen  (Liltaoeen,  Irideen),  oder  der 
Xatnnmreidithum  ihrer  Säf^  da  Salzwaaaer  viel  langsamer  yerdunatet 
ab  reinea  (namenüidi  bei  den  Chenopodeen  und  Tamäriaken),  ferner 
cbe  Qaarbekleidung  des  Blattwerkea,  wodurch  die  Kraft  der  Sonnen- 
itnUen  geschwächt  und  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 

den  Artemisien),  die  Bildung  von  Domen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwicklung beeinträchtigt  und  somit  die  verdunstende  Oberfläche  ver- 
mindert wird,  sowie  endlich  ätherische  Ode,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatiache  Gewächae  ihre  Umgebung  abktüilen  und  demnach  ihre 
VeidoDatimg  verringern.  So  gelingt  ea  den  ArtemiaieD,  einigen  Poly 
goueeDaträuchem  und  den  Gheaopodeen,  bia  tlber  die  DUm  dea  Sommen 
Ittnaoa  m  vegetiren«  Unter  diesen  Verhähniaaen  erreicht  eine  über  die 
Aial-Gegenden ,  Turkestan  und  Persien  verbreitete  Clienopodee,  der 

M  Zwar  fällt  das  Mazimtim  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  S.  276);  doch 
genügen  bei  der  grossen  Sommerbitze  jene  strichweise  als  Platsiegen  auf- 
tretenden  Begen  nicht  aar  Entwicklung  des  Baomwncbses. 
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Saxaul  ( Haloxylon  Ammodendron )  unabhängig  von  zugänglichen  Wasser- 
vorräthen  eint;n  baumartigen  Wuchs.  Ei*  gleicht  einem  grün  getlirbten 
Bündel  von  Reisem ,  in  welchem  SUirame  bis  zu  20  CVntimeter  Dicke 
und  von  5  bis  6  Meter  Höhe  vorkommen,  „der  einzige  Wald  in  die9eS| 
Einöden,  aber  ein  Wald  ohne  Blätter  und  ohne  Nadeln,  wiewohl  gittil 
und  blühend,  eine  Nadiahmnng  der  Gasoarinenfonn  AuatralieQ'«^' 

Ausserordentlich  zaUreich  Tertrefeen  sind  die  DomstiSndMr,  isi' 
besondere  auf  den  Plateaux.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Tragutb- 
sträuclier  auf  dcji  Hochsteppen  von  ^ranz  Vorderasien  und  die  (^ara^neai 
in  Centraiasien  (von  Tibet  bis  zum  Altiii).    Durch  diese  Domsträiicitf' 
verliert  der  Boden  sehr  an  seinem  W^erth  als  Weideland;  denn  uukf 
allem  Vidi  nimmt  nur  das  Karneol  mit  derartigem  Futter  (Alhagi 
camebmm)  verlieb.    Aber  auch  die  Chrttser  sind  nicht  von  hohoi 
Nahrungswerth;  die  vorherrschenden  schiesaen  frflh  in  Aehren,  t9> 
dorren  dann  und  liefern  im  Sommer  statt  nahrhaften  Heu'a  nur  gelb- 
liches Stroh.    Man  besseSchnet  die  meist  mit  den  hohen  RasenbOsclMli 
starr ]:)lättriii^er  Stipaarten  bedeckten  Ebenen  als  Tirssa.    Da  diese  nicht 
mit  Vortheil  ^^emnht  werden  kann,  so  brennt  man  sie  am  hebsten  ab. 
Wie  wenig  wertlilos  jene  Gräser  sind,  erhellt  am  deutliclist^n  darau», 
dass  das  beste  Gras  der  rassischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mittel- 
europa flir  fiust  völlig  werthlos  gilt   Natürlich  gewilhrea  die  uüm 
Triebe  im  Frühjahr  die  beste  Ffitterang;  im  ttbrigen  mnss  die  GiM 
des  Raumes  die  weidenden  Thiere  entschildigen  fhr  die  Annudi  d« 
Krtra^^s,    Das  herrliche,  tiefe  Früh]in«r8<:jün  der  Steppe  >vii*d  i:^^ 
Ende  April  durch  eine  Anzahl  glänzend  gefärbter  Frlüdinirspflaruc: 
geschmückt:  durch  Tulpen  und  andere  LiUaceen,  sowie  Irisarten.  Mißt 
Mai  ist  jedoch  bereits  der  Tulpenflor  dahin ;  es  folgt  dann  die  BUxi^ 
zeit  der  Ouciferen  und  Labiaten  mid  im  Juli  die  der  Legumioos«  Qi^ 
Umbelliferen.   Aber  schon  im  August  ist  die  Steppe  gSnalich  verOdei 

In  den  sumpfigen  Niedeniugen  (namenüich  am  E^aspi-,  And*  va^ 
Balohasoh-See)  bilden  die  Rohrgrttser  (Amndo  phragmites)  grosse  SdSh 
gürtel,  welche  der  Lieblingsaufentlialtsort  wilder  Eljer  und  unzälili^'ff 
^^'asservögel  sind.  Die  Ufer  fliessender  (Gewässer  wenlen  hie  und 
(namenüich  in  Hochturkestan )  von  einem  breiten  Streifen  hochstiunnng'i 
W^aldes  mnsäumt;  meist  bestehen  die  Uferwaldungen  aus  Weiden  udö 
Pappeln  (darunter  die  Asien  eigenthtünlichen  Arten  Populus  euphratk» 
und  pruinosa).  Diese  Bäume  sind  ursprünglich  fVemdlinge  in  ^ 
Steppe  gewesen  wie  auch  die  Oschurgebüsche  am  Todten  Meere,  die 
Zwergpalmen  Balutschistan's  und  die  von  den  Aiabem  in  die  sfldlidia 
Landschaften  eiu^^efidu'ten  l)attelpalmen. 

5)  Das  e  Ii  i  n  e  s  i  s  c  h  -  j  a  p  a  n  i  s  c  h  e  Gebiet  genierst  vor  vielen 
anderen  Erdräumen  den  Vorzug,  eine  regelmässig  wiederkehrende  oQ^ 
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labfi  höchst  günstige  Vertheiluog  der  Niederschlüge  zu  besitzen.  Be- 
gründet ist  dieselbe  in  den  ebenso  regelmässig  wechselnden  Monsunen, 
die  wfthrend  des  SommerB  mit  Waaaerdampf  reich  beiadene  Seewinde^ 
vllirend  des  Winten  trodLene  Continentwmde  sind  (vgl  S.  269  f.). 
Demnach  empfibigt  das  Erdreich  wfthrend  der  heissen  und  für  die 
Lüiiultung  der  Vegetation  wichtigsten  Monate  die  reichsten  liegni. 

Die  Flora  Chinas  und  Japan's,  mit  welcher  sich  übrigens  zalil- 
rvithe  europäisch- sibirische  und  indische  Formen  mischen,  zeichnet  sich 
im  Vergleich  zu  derjenigen  Europa's  durch  eine  weit  grössere  Manig- 
|idtjgkeit  der  G^ttchse,  insbeBondere  der  Bäume  ans.  Wie  in  SOd- 
leiropBy  80  walten  auch  hier  immergrttne  Blattorgane  tot.  Die  Comferen 
berden  allein  in  Japan ,  soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  durch  mehr 
30  Arten  yertreten.  Dieselben  sind  fast  alle  Asien  eigenthttmlich, 
VS'A  aber  physiognomisc'h  den  europäischen  Tannen  und  Kiefeni  viel- 
tich  selir  ähnlich.  Besonders  auffallende  Gestalten  sind  die  Sclu'nntichte 
Japan's  (Sciadopitys),  deren  Krone  einen  aus  breiter  Grundfläche 
äch  entwickelnden  regelmässigen  Kegel  bildet,  und  eine  weisslich 
krindele  Kieler  des  nördlichen  China's  (Pinns  bungeana)  mit  höchst 
tekwOrdiger  Verzweigung,  da  in  geringer  Höhe  tiber  dem  Boden  acht 
ta  zehn  Aeste  steil  wie  Masten  emporwachsen  und  erst  an  ihrer  Spitze 

in  verschlungene  Kronen  auflösen.  Für  den  in  China  bestehenden 
^bercultus  ist  die  chinesis<'he  (Vpresse  (Cupressus  timebris)  wichtig; 
ihiv  dunkle  Färbun*;,  sowie  ilire  herabhängenden  Zweige  macheu  sie 
u  einem  trefflichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlich  vorhandenen  Laubhölzem  Ostasiea's  gehören 
«hbeiche  immergrüne  £ichen  (nn  östlichen  gemässigten  Asien  25, 
onerdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  unter 
inen  der  sdiöne  Kampherlorbeer,  Laurus  camphora)  und  Magnolien 
Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  Büsche  vorkommen). 
Ausser  den  Fliehen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahl- 
f'  iche  andere  Baumfonuen  des  Mittelmeergebietes,  welche  oft  nur  durch 
^bedeutende  Artunterschiede  von  diesen  getrennt  sind.  Dies  gilt 
namendich  von  der  japapiachen  Buche  (Fagus  Sieboidi),  einer  Kastanie 
iOtttaoea  japonica),  einer  Ulmaoee  (Planera  Kiaki),  welche  auf  Nipon 
ein  «ehr  gesdiätztes  Bauholz  fiefert  Ebenso  besitBen  China  und  Japan 
Bnter  den  Bftimien  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Linden, 
Eschen,  Sykomoren),  die  mit  europaischen,  resp.  nordatrikaiiis(  heu 
Arten  verwandt  sind.  Der  Farbenwechsel  des  Ahomlaubes  verleiht 
msWsondere  den  Ltandschaften  Nipon's  im  Herbste  einen  heiTlichen 
"^hmuck.  Die  immergrünen  Sträucher  China's  und  Japan's  haben 
Weit  mehr  Beziehungen  zu  indischen  als  zu  europäischen  und  nord- 
«nerikaniichen  Fanden;  am  wichtigsten  sind  die  Temstroemiaoeen 
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mit  den  Gattungen  Camellia,  Thea  und  Eiin  a.    Die  Cani^  llia  japoiiin 
welche  bis  5  Meter  hoch  wird,  ist  eine  Hauptzierde  jener  Landschaften, 
und  der  Tbeestrauch  (Thea  viridis),  welcher  der  Cameüia  gaoi  nahe 
stahty  eineB  der  wichtigeten  Cultoigewachae. 

An  das  tropische  Pflanzenleben  erinnern  namentlich  die  banmartigen 
Bambusey  sowie  einige  Palmen,  welch  letslere  jedoch  nmr  der  Sodhilfte 
von  China,  Kiusiu,  Sikok  und  der  Sttdspitze  von  Nipon  angehören. 
Dieselben  sind  meist  Zwergpiilinen  (so  in  China  mehrere  Aner\  von 
Rhapis,  drei  Phönix-Arten) ,  och  r  sie  haben  nur  eine  mfvssige  Stamm- 
höhe  (wie  Livistona  clünensis  und  die  einzige  japanische  Palme  Cb- 
maerops  excclsa,  die  hohe  Zweigpalme). 

.  Aach  die  Cultoigewildiaey  dunh  welche  die  ttbrigen  snm  Thci 
sdir  surllckgedrltiigt  worden  sind,  aeigen  schon  einen  mehr  tpopigchtt 
Anstrich.  Reis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  gebaut,  ebeoso 
Sesamum  Orientale  als  Oelpflanze,  femer  Convolvulns-  und  Dioecoret- 
Arten  (namentlich  Dioseon'n  batitiis,  die  ehinesische  K.irtofFel).  di-nn 
Knollen  zur  Nahnmg  dienen.  Hierzu  kommen  nach  die  Baumwnö?. 
der  Indigo  und  das  Zuckerrohr  und  von  den  Holzgewäclisen  die  Orang'^ 
der  Granatapfel  und  der  Maulbeerbaum;  letzterer  ist  für  die  selr 
bedeutende  Seidenraupenzucht  höchst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  we•eo^ 
fichen  über  die  beiden  indisdien  Halbinseln  und  den  indischen  Archi}>  l 
Fs  unifasst  demnach  die  trojiischen  Lünderräume,  welche  der  asiati-che. 
so^^^e  die  ^esammte  InselHur,  welche  der  australische  Monsun  hrhcimüi 
Kördlich  vom  Aequator  ist  der  nordhemisphÄrische ,  südlich  von  dem 
selben  aber  der  sttdhemisphiirische  Sommer  die  eigentliche  Segeoiöt 
(vgl.  S.  269  £L). 

Das  Plateau  von  Dekban  und  das  Innere  von  Birma  tragen  wegen 
relatiyer  Begenarmuth  Steppencharakter  an  sich;  im  übrigen  aber  ent- 
faltet sich  Wer  in  Folge  der  mit  grosser  Wärme  verbundenen  peickeB 
P^euchtigkrit  allüberall  ein  heiTHcher  ti*opischer  Wald.  Dieser  llnt«^ 
scheidet  sich  —  und  es  gilt  dies  nieht  bloss  fi'ir  das  indische  Monsun- 
gebiety  sondern  iur  alle  Tropenl&nder  —  von  dem  nordischen  Wald 
in  seinem  Gesammtcharakter  vor  allem  dadurch,  dass  kein  Ge^de 
geeelhg  auftritt,  sondern  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  ioden. 
d.  h.  nicht  bloss  die  Arten,  sondern  auch  die  Gattungen  und  FunKeiL 
Ja,  diese  Manigfaltigkeit  tiieilen  mit  den  Bäumen  auch  die  zahDoM 
Schlinggewächse  und  die  auf  den  Bäumen  befestigten  Kpiphyten. 

Die  herrlieliste  Erscheinung  in  der  Physiognomie  der  TropenliiKl- 
schaft  sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Art<^nzahl  im  indischen 
Mousungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  AmerikA|  die  hohe  Ziffer  <)"^' 
erreicht  FrelUch  sind  nicht  wenige  davon  Zwei^gpalmen  und  die  gröiKf^ 
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Hiiifte  sog^ar  nur  Palmlianen  (Gattungen  Calamus  und  Daemonorhops), 
weich  letztere  sich  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Palmen  als  holzige 
Schüiigpflanzen  auf  die  Bäume  des  Jimgle  sttttseo  und  auch  der  Blätter^ 
knme  entbehren,  da  ihr  Stamm  der  Ltfoge  nadi  mit  Fiederblätteni 
besetet  ist  In  Amerika  fehlen  die  PalmKanen  gltaizUch;  somit  bldbt 
ineo  immerhin  hinsidilHch  der  Manig&higkeit  seiner  Plsilmen  wdt  hinter 
Amerika  zurück.  Unter  den  hochstiininiigon  vorderindischen  Palmen 
sucht  die  Palmyra-Palme  (Borassus  flabelliformis )  dürre  LändeiTäuiiie 
i  witj  das  Tafelland  von  Deklum)  auf.  In  der  oberen  Gangesebene  ist  nur 
eine  einzige  Palme,  Phoenix  sihrestris,  wirklich  einheimisch;  doch  weisen 
auch  die  feuchten  Niederungen  von  Bengalen  keine  grosse  Aniahl  auf. 
Daher  düne  und  reich  bewttsserte  Gebiete  Vorderindien's  Bemlich 
glflicfamässig  verbreitet  sind  die  Betdnusspalme  (Areca  catebhu)  und 
die  ofienbar  aus  Amerika  stammende  Cocospalme.  Viel  manigfaltiger 
siml  die  Palmen  in  Hiiiterindien;  aber  aut"  den  Höhepunkt  ilirer  Ent- 
faltung gelangen  sie  erst  in  dem  <<leichmässig  wannen  Klima  zwisclien 
Malakka  und  Java.  Wie  die  l^almyra-  und  (Joeospalme  in  Vorder- 
ifldien,  so  sind  die  beiden  Sagopalmen  (Metroxylon  Kumphii  und  IL 
sagns)  auf  den  Molukken  und  Sunda-Inseb  durch  ihre  Nährstoffe  Ton 
boher  Bedeutung.  Das  weiche,  weisse  Mark,  mit  wdchem  der  innere 
Thal  des  Sagopilmstammes  erftdlt  ist,  liefert  den  meisten  und  besten 
Sago  (oft  5  Centner  von  einem  Stamme).  An  Hoheit  des  Wuchses  werden 
alle  indischen  Palmen  von  der  Schinnpalrae  (Coryplia  urabraeiililei-a) 
fibertroffen,  welehe  auf  (Jeylon  und  Malabar  bis  zu  einer  Höhe  von  20 
fns  23  Metern  emporstrebt,  6  Meter  lange  Blätter  mit  Fächern  von 
3  bis  4  Meter  Durehmesser  besitzt  und  am  8c])lusse  ihres  langen 
Lebeos  eine  colossale  Bltlthenrispe  von  10  Meter  Höhe  treibt 

Von  den  monoko^ledonischen  Holzgewachsen  wirken  neben  den 
F^dmen  besonders  die  Bambuse  bestimmend  auf  den  Charakter  der 
Landschaften.  Sie  finden  sich  in  allen  Theilen  Indien's  und  sind  durch- 
ix  bnitdich  3  bis  15  Meter  hoeh;  doch  erreichen  einzelne  Arten  auf 
•I  iva  selbst  eine  Höhe  von  40  Metern.  Viele  bilden  fast  undurch- 
(iriugliche  Gebüsche.  Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradisiaca 
und  M,  sapientum),  diese  Nahrungspflanzen  ersten  Ranges  unter  den 
Twfen^  haben  hier  ihre  Heimath  und  bewohnen  mit  Vorliebe  die 
schattigen  Bftume  des  Jung^ewaldes.  Endlich  sind  unter  d^  Formen 
mit  unvenswei^m  Holzstamm  noch  die  Fambäume  henrorzuheben, 
deren  Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  er- 
sclieint.  Sie  fordern  \'iele  Feuchtigkeit,  weshidb  sie  sieh  im  Jungle  am 
mss^irtigsten  entfidten;  in  Java  steigen  sie  an  den  BerggehlLugen  bis 
za  3000  Meter  Höhe,  also  in  Rhenen  mit  einer  mitüeren  Jahres- 
temperatur von      0.  empor. 
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Die  zahlreichen  dikotyledonischen  Laubhülzer  machen  den  liaupi- 
bestnndtheil  der  tropischen  Wahlungi-n  aus.  Im  allgemeinen  sind  diese 
Bäume  nicht  so  hoch  wie  die  majestiitischen  N^idelhölzer  des  Nordens; 
dafUr  bat  ihr  Stamm  eine  grössere  Dicke^  und  dieser  bedarf  er  sowohl 
zur  Stttize  des  mächtigen  Zweiggerüstes  wie  zom  Tnilse  gfiBBH  die 
tttg^chen  Qewitfier  in  der  heissen  Jahresaseit  und  die  gewaltigen  Oikaae; 
in  ihrem  Qefolge.  Dem  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  Gnmde; 
der  Baumstämme  in  senkrediter  Richtung  heraustretenden  Leisten 
(„Holztafeln")  und  die  von  dtn  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Boden 
wachsenden  Luftwurzeln.  Die  merkwürdigen  Gerüste  der  letzteren 
finden  sich  l)ei  den  Bauyanen  und  Mangroven.  Die  aus  den  Zwdgen 
hervorbrechenden  Luftwurzebi  der  Banyane  (Ficus  indica)  yerwandehi 
sich  allmählich  in  Stämme;  je  weiter  diese  Yorgeschoben  werden,  dato 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsame  Laubkrone  seitwärtB  aii8|  bis  sdJie» 
lieh  der  Baum  zu  einem  Walde  geworden  ist,  dessen  Baumkronen  wie 
auf  einer  gemeinsamen  Säiüenhalle  ruhen.  Bei  den  ^langrovebiiumcn 
(Khizophuren)  entspringen  die  Luft\vui'zehi  nicht  den  Zweigen  seile:.; 
sondeni  den  Früchten  an  ihnen ,  Aveshalb  später  das  Band  mit  dtm 
Mutterstamme  leicht  gelöst  wird.  Die  Rliizophoren  sind  3  biaS  Meter 
hohe  Bäume  mit  glänzendem  Lorbeerlaub  und  bedecken  namentüdi 
die  Ufeigebiete  der  tropischen  Meere. 

Die  Laurineen,  immergrünen  Eichen  und  Kastanien  gehören  w 
zugsweise  der  Wolkenregion  der  Gkbirge  an.   In  den  feuchten  unterm 
Wäldern  sind  ausserurdeiitlieli  artenreich  die  Ruhiaceen ,  Urticeen  iLii  ' 
Anonacei  n;  dem  Monsuni^ebiete  ei^a'nthünüich  sind  insbesondere  zahl-  j 
reiche  Guttiferen,  Temstroemiaceen  (Öam-auja),  Magnoliaceen  (  Michelti  ^ 
Myrtaceen  (Barringtonia)  und  Hamamelideen  (Altingia).    Zu  dea  ^ 
ganz  auf  das  tropische  Asien  eingeschrftnkten  Dipterocarpeen  rihla 
zwei  wichtige  Bäume:  der  Salbanm  (Shorea  robusta),  dessen  ftstesmMi 
schweres  Holz  nur  dem  Teakholze  nachstehen  soU,  und  der  Ksmpher 
bäum  Bomeo's  (Dryobalanops  camphora),  in  dessen  Stamm  sich,  und 
zwar  in  eigenen  Behältern,  oft  gi'osse,  mehrere  Pfund  scliwere  Stück'  : 
Kam[)her  a))setzen.    Sehr  hiiuüg  sind  terner  die  Leguminosen,  Sapin- 
daceen,  Mehaceen  und  Terebinthaceen.    Der  über  ganz  Indien  ver- 
brdtete  Toonabaum  (CedreJa  toona)  giebt  ein  werthvolles  H0I2.  Die 
Auiantiaceen  (Orangengewäcfase)  hab^  sämmtUch  in  Indien  Hkn 
HeunatL  Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Aoada  seriiss,  A 
araHca,  A.  fimiesiana)  suchen  gleich  dem  PIoso  (Butsa  frondoss)  in 
allgemeinen  die  tim'ke'nsten  luiiune  von  Indien  auf.    Einer  derjen^ 
Bäuuie  der  indischen  .luugles,  welche  während  der  tivtekeneu  Jahreszeit 
ihr  Laub  abwerfen,  ist  der  Teakbaum  (Tectooia  grandis).  Sön  <fl  i 
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DAoerbaftigkeit  unübertroffenes  Holz  findet  beim  Schiffbau  viel^EU^ 
Verwendung,  ganz  ausschliesslich  aber  beim  Bau  der  Hindutempel. 

Die  meistea  Comferen  Indien's  besitzt  der  Himalaya;  sie  zeichnen 
I  fldi  tut  durchweg  durch  lange  Nadehi  ans.  So  hat  Pinns  excelsa 
^  WaOich  bei  Katmandan  18  Centimeter  lange  Nadeln;  bei  der  Tschelu- 
Ficlite  (Pinius  longitblia)  cn'eichen  sie  sogar  eine  Länge  von  30  Centi- 
nietern.  Ejne  stattliche  Pyramidenfonn ,  die  schon  an  der  ]')asis  des 
Jtammes  beginnt,  weist  ^lie  Deodwara  -  (Jeder  (Cedrus  Deodora)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  3350  Meter  Höhe  emporsteigt.  Auf  der  Nordhäh'te  von 
Sumatra  konunt  noch  eine  Kiefer  mit  langen^lBhittnadeln  (Pinns  Merknsii) 
vor;  doch  sdieint  kdne  Pinns-Art  den  Aeqnator  zu  ttbendveiten.  Von 
den  zu  den  Coniferen  gehörenden  Podocarpns- Arten  des  indischen 
Archipeb  sptzen  nnr  wenige  (Podocarpns  cupressina)  ihre  ßlätter  zu 
Nadeln  zu.  An  den  (  asuarinen,  welche  offenbar  aus  dem  australischen 
Continent  stammen,  gehen  die  Nadeln  ganz  verloren.  Iln-e  autFallenden, 
schachtelhalmähnlichen  Gestalten,  die  oft  in  grossen  Massen  auftreten, 
verleUien  vielfach  den  sandigen  Küsteo,  auf  den  Sundainseln  aber  bis- 
voko  aach  Qebiigsgebietea  ein  eigeiiartigeB  Aussehe. 

Eme  herrliche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zaUreidien 
;  Lianen  aus  den  yerschiedensten  Pflanzen&milien  (Leguminosen,  Euphor- 
Iwaceen,  Urticecn,  Melastomaceen ,  Piperaceen  u.  a.).  Mit  reizenden 
Blüthen  geschmückt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  v()llig  durehsehlingen  und  iim- 
schlingen,  undurchdringlich.  Aber  noch  überrascliender  ist  der  Formen- 
reichthum der  £piphyten,  d.  h.  derjenigen  Gewächse,  die  nicht  im 
Erdboden,  sondern  auf  anderen  Pflanzen  wurzeln,  ohne  jedoch  diese 
n  omranken.  Unter  ihnen  sind  besonders  ausgezeichnet  die  Aroideen 
(PothoB)  mit  ihren  grossbltttterigen  Rosetten,  zahlreiche  zierliche  Fam- 
Icräuter  und  die  Orchideen  mit  ihreji  äusserst  manig&di  gebauten  und 
prächtig  gefärbten  Blüthen.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem 
liij>elgebiete  mehr  als  600  Arten  in  über  100  Gattungen. 

Das  Strauchwerk,  welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet 
(Bubiaceen,  Urticeen,  Ericeen,  Melastomaceen),  zeigt  meist  Oleander- 
Q&d  Myrtenfinm;  in  den  dOnen  Ebenen  des  Indusgebietes  sind  Dom- 
Macher  ziemlidi  häufig.  Unter  den  nicht  wholzten  Lanbpflanzen 
itehen  die  Scttannneen  dem  Pisang  s^  nahe.  Die  Zingiberaoeen, 
ÖD«  Gruppe  derselben,  enthalten  ge\viuvJiafte  Stoffe;  namentlich  liefert 
»olche  die  Wurzel  des  Ingwer  (ZingilnT). 

Gegenüber  dem  ausserordentUchen  Keichthum  an  Gewächsen, 
welchen  das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Junglewaldes  in  sich 
tttigt^  haben  die  dttrren  Steppengebiete  eine  sehr  dürftige  Flora.  Das 
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Letztere  gilt  nicht  etwa  nur  von  den  höher  entwickelten  Vegetation»- 
formen,  von  Bäumen  und  Sti*auchwerk,  aondem  selbst  von  den  GiUsem. 
Auf  dem  Festlande  AsieD's  sind  die  Savanen  meist  nur  von  dem  1  bis 
1  Vt  Meter  hohen  Alanggnae  (Imperata  cylindrica)  bededct;  jeder  andere 
PBanzenwuchswirdduichdieBeaGewilGhsverdrä  Auf  dem  somprisail 
Boden  Java's  weicht  es  dem  3  bis  4  Meter  hohen  Glaga  -  Schilf  (Sa^ 
charum  spontaiieum) ,  welches  in  seinem  Herrschaftsbereich  ebenfidls 
kein  aiulere^  Pflanzenlebcn  aufkommen  liissj.  ' 

Unter  den  Nahrungspflanzen  Indien 's  nimmt  der  Keis  die  ente 
Stelle  ein.  In  vielen  Gegenden  Hindoatan's  baat  man  im  Sommer 
Reis,  Mais,  Indigo,  Baumwolle,  Ingwer,  also  tropiache  QeiüchK 
während  man  aoh  nach  der  Herbstamte  mit  der  Onhxir  von  YfhAaf' 
fruchten  (Weizen,  Haftr,  Hirse,  Bohnen,  Flachs,  Coriaoder)  hefiait 
Wie  durch  die  Cerealien,  so  hat  sich  auch  durch  Baumcultiiren  io 
vielen  Theilcn  der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  wesent- 
lich treändert.  Wir  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  (  hihiir  des 
Katifeebaumes  auf  Java,  des  Zimmtbaumes  auf  Ceylon,  des  MuscatniLv 
und  Gewttrznelkenbaumes  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  und  der 
Cocospalme  auf  den  StLdaeeinsehi,  sowie  der  Agrumen  (Citrus)  in  nr 
schiedenen  Thdlen  Indien's. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  und  dii 
Mündungsland  des  Indus  liinzugefüi^!^  werden  darf,  ist  diu\h  das  ^tete 
Vorwalten  des  Pjissates  zu  äusserster  Re^enarmuth  verurtheih.  Aul 
diese,  sowie  auf  den  tiiglichcu  Wechsel  von  turchterhcher  Sonnen«:lui!2 
und  nahezu  bis  zum  Frost  gesteigerter  Kälte  ist  die  Armuth  der  Hon  | 
zurückzuführen.  In  den  meisten  Gasen  ist  das  Pflanzenleben  an  das 
Vorhandensein  des  Grundwassers  gebunden;  in  einselnen  Bogbnd* 
Schäften,  in  denen  der  Passat  in  höhere,  kältere  Regionen  empomuief^ 
gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Regen  befeocbet 

Der  wichtigste;  Baum  der  Wüste  ist  die  Dattel pahne.    Sie  hit 
unstreitig  hier  ihre  Heimatli;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klimv 
tischen  Grenzen  dieser  Zone  vor.    in  den  Oasen  linden  sich.  duR-ii 
künstliche  Bewässerung  erhalten,  meist  dichtgeschlossene  Dattelwälder, 
deren  Früchte  für  die  WUstenbewohner  das  wichtigste  Nahrunganittel 
sind.  Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Zweigpalme  (Hjphaene  Aignni 
in  der  Wflste,  nämlich  im  Ostlichen  Nubien.  An  Bftumen  beeitst  ^ 
Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige  TsfflSiufe 
(Taniarix  gaUica).    Auf  dem  .salzl'n  ieu  Boden  der  Wüste,  nanit  ntiidi 
in  den  Dünenthäicrn  (h-r  algerischen  Sahara,  zeigen  sich  nicht  srltrn 
die  blattlosen  Sträucher  der  Spartiumform  (z.  B.  Retama,  OaUigouum. 
Ephedra);  der  von  Natrium  durchdrungene  Boden  hingegen  ist  ehern  , 
mit  Halophyten  bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Bussland's  und  SpsiuflB'&  | 
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Eifl  Theil  derselben,  sowie  auch  der  Wüstengräser  ist  völlig  identisch 
mit  asiatischen  Steppengewächsen,  lüne  der  mcrk>\iürdig8ten  Pflanzea 
(üeieB  Gebieters  ist  die  in  Aegypten  und  Palästina  heimisdie  Jericbo- 
nee,  Anastatica  hieroohontica  (ygl  S.  505).  Wie  in  den  Steppen  so 
wird  auch  in  der  Wüste  durch  die  Bildting  Ton  Domen  und  die  Be- 
klddong  mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen  die  Wttstendttrre 
wfiehen  (s.  S.  555).  —  Arabien  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Räumen 
diese»  Wüstengürtels  durch  aromatische  und  harzreiche  Pflanzen  aus. 

Nur  wenige  Theile  der  Sahara  sind  gänzlich  ohne  Vegetition ; 
gelbst  die  steinigen  Flächen  der  Uanmiada  gewähren  bisweilen  dornigen 
odflr  blattlosen  Sträuchern  einen  Standort  In  der  Areg-  oder  DUnen- 
wflste  sind  zwar  die  Dünen  aelbBt  wegen  der  Beweglichkeit  dee  Sandes 
foa  Pflanzen  entblüsst;  aber  in  den  aogefeachteten  Dttnenihfilem  rar- 
dnigt  rieh  nicht  selten  der  hohe  Graswuchs  der  Stipaceen  mit  euuselnen 
Sträuchern  der  Spartiumlbnn.  In  den  ^^'adis,  d.  i.  den  Tliälem,  von 
(!•  nen  die  steinige  Hochebene  durclLsehnitten  wird,  trifft  man  ausserdem 
n-ch  die  Tamarisken,  grosse  Büsche  von  Zizyphus,  dei-en  irisches 
Gniü  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  Ginstergesträuch  (Eetama)  und  eine 
icriechende  Capparis  mit  grossen  rosen&rbigen  Blumen.  Die  Oasen 
endlich  mit  ihren  zahlreichen  Cnltnrgewächsen ,  ihrer  Baumzucht  und 
hm  heschrünkten  Ackerbau  dürfen  hier  eigentlich  nicht  in  Betracht 
geMgen  werden;  sie  waren  ur8]>rüDglich  Wadis  und  verdanken  nur 
menschlicher  Pflege  ihren  gartcniiliuliehen  Charakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umschlichst  alle  Land- 
schaften Afrika's,  in  denen  die  Regen  während  des  Zenitlistandes  der 
äOQDe  fallen.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  West  mich  Ost  quer  über 
guiz  Afrika  und  wird  in  beiden  Hemisphären  durch  den  20.  Breiten- 
grad begrenst;  nur  an  der  Ostküste  schiebt  es  halbinseUrtig  eine  Zunge 
Ub  som  80.  Grad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenigen  Räume,  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verhält- 
nismlasig  lange  währt,  weisen  eine  üppige  Entfaltung  der  Gräser  auf, 
lial)en  also  vorlierr»ehende  Savanenbildung.  Jene  Gräser  sind  aus- 
gezeichnet sowohl  durch  gesell Wachstimm  wie  dureli  ausserordent- 
liche Manigfaitigkeit  und  viel^Ach  auch  durch  anselmhche  Höhe.  In 
den  Waldlichtungen  am  oberen  Nil  schiessen  die  Halme  5  bis  6  Meter 
^  empor,  so  dass  selbst  Giraffan  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
verbergen  können.  Die  gewöhnlichste  Erscheinung  unter  den  tropischen 
Hochgrtsem  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Saccharum  spontaneum), 
dessen  Halme  2  bis  4  Meter  messen.  Am  Ukerewe  und  längs  de^j 
I>alir-ol  Abiad  ist  das  Papyrus-Schilf,  begleitet  vom  Ambak  oder  Kork- 
liolzgebüach,  sehr  häufig.  jNLlchtige  Grasdickichte  von  bald  hohem, 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentUch  im  Delta  des  Zambesi» 


564 


Vierter  TheiL  Das  orgauische  Leben  auf  Erden. 


am  Congo ,  in  den  Uferlandschaften  des  Ukerewe-Seoa^  am  oberen  ISA 
und  anderwärts.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hindern  sie  sogar  selt- 
samer Weise  die  Viehsuchty  weil  die  Heerden  nicht  in  sie  eindringen 
können. 

Dunkle  Wfllder,  in  denen  sich  die  Bimne  dicht  zasammensohasreo, 

sind  im  Sudan  sehr  selten;  vielmehr  zerstreuen  sich  die  Bäume  in 
regellosen  Gruppen  auf  der  Savane.    Während  der  heisst  n  Jahreszeit 
verliert  ein  Theil  dersellien  das  Laub.    ^leisUns  «  n^eichen  sie  nicht 
die  Höhe  nordeuropäischer  Waldbäume.    Einer  der  höchsten  ist  der 
in  Sen^gamhien  heimische  Ceril-Cedro ,  eine  dem  Mahagoni-Baom  w 
wandte  y  25  bis  80  Meter  messende  Meliaoee.  Viele  Biome  weHen 
nnr  an  den  Fhusafem  hochstttanmig,  verkUmmeni  aber  auf  der  Secvne; 
die  Akazien  erniedrigen  sich  hier  so^^ar  za  ZwergbBiunen  tmd  StrSnchem. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  verscliiedene  Bäume  durc  h  die  rieaire 
Grösse  einzelner  Organe  ausserordentlieh  bemrrkcnswerth  und  zwar 
gerade  solche  Bäume,  die  durch  ihre  weite  Verbreitung  in  hohem  Grad- 
bestimmend  auf  die  Physiognomie  der  mittelairikanischen  Landschaft 
einwirken.   So  tlberrascht  ans  der  Baobab-Baom  (Adanaooia)  doitb 
die  Dicke  seines  Stunmes  (Durchmesser  6  bis  8  Meter),  eine  '^giiamoft 
(Kigelia)  durch  %  Meter  lange  dicke  Frttchte  nnd  der  Enaete-FiBuig 
(Musa  Ensete)  durch  die  bisher  untlbertroffene  Grösse  semer  Bbtter. 
Der  Baobab  geht  von  Nubien  und  S(  iu  r;anibien  bis  zum  25.  Gnui  i 
8.  Br,,  die  Kigelia  von  Nubien  und  den  Nigerlundem  bis  Mozaml)iqoe. 
die  abessiniache  Ensete  nach  Süden  bis  zimi  Nyassa-Seei   Die  FamiL'^ 
der  Lorbeeigewttchse  liat  nur  wenige  Vertreter;  ebenso  sind  die  Fan- 
btUune  sehr  selten.  Hingegen  schmücken  zaUreidie  Akazien  mit  üireB  ^ 
zarten  Fiederblftttchen  von  Nubien  und  Sen^gambien  an  Ins  n  des  ' 
sfldlichen  Gebieten  die  Landschaften;  sie  sind  ausserdem  noch  wertiifofl. 
weil  sie  dem  afrikanischen  Handel  das  Mimosengummi  geben.  Dif 
Tamarinde  (Tamarindus  indieal,  welche  wahi-scheinlich  aus  dem  Sudan 
stammt,  besitzt  den  stittlichen  \\'uchs  der  Eiche,  trägt  aber  gefiederte? 
Liaub.   Die  13  bis  16  Meter  hohe  Sykomore  (Ficus  syoomorus),  di^ 
auch  nach  Aegypten  und  Palästina  verpflanzt  ist,  hat  namentlich  ftr 
die  nordOediohen  Landschaften  BedeutuQg;  ans  der  GattoQg  Fb» 
kommen  ausserdem  mehrere  Banyanen  hn  nördlichen  Sudan  tot.  b  > 
dem  östlichen  Afrika  wschst  der  Kaffedbaum  wfld.  Austra&die  Onaa> 
rinen  haben  sich,  jedenfalls  durch  Meeresströmungen  herbeigefiihrt,  | 
dem  simdigen  Boden  der  Mozambique-Ktiste  angesiwlelt. 

Der  grosse  tägliche  Temperaturw'echsel,  sowie  die  Dilrre  der  tmi'^ 
nen  Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  gtlnstig.  Zwar  fehlt  es  keineni 
Theile  des  Sudan  an  Palmen;  aber  die  Anaahl  der  Arten  ist  zeho- 
mal  so  klein  ak  in  Asien  oder  Amerika.  Von  hervonpageader  Wic^ 
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%keit  sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica).  die 
Delebpalme  (Borasäus  aetlüopiim)  und  die  Oelpahne  (Elaeia  guiueensis). 
Die  beiden  ersten  baben  Filcherlaub  und  bewohnen  vorzugsweise  den 
Sudan;  die  leistgenannte,  die  gleich  der  Dattelpalme  mit  Fiederblatt 
verMhen  ist,  gehOrt  hauptsSchlich  Guinea  und  den  ostwärta  davon  ge- 
legenen Landem  an.  Auch  die  Zweigpalmen  und  Palnüianen  sind  dem 
Sudan  lücht  fremd. 

Von  den  Cacteen  Amerika's  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afrika's  fast  nur  duivh  den  Bau  der  Blüthen,  und  dassellxi 
plt  von  den  ameiikanischen  Agaven  im  Ver^U  ich  zur  Aloe  Aftika's. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Caplande  das  Maximum  ihrer 
Entfidtong.  Ein  nubischcr  Euphorbienbaum  (£.  candekbrum) ,  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  erreicht  eoie  EJtShe  von  10 
Metern  und  whrd  dnreh  einen  fleiachigen  Baum  AbeBsinien'a  (£.  abys- 
sinica)  an  Höhe  noch  ttbertroffen.  In  den  dürren  Gegenden  am  Sttd* 
säume  der  Sahara  bedeckt  das  4  bis  6  Meter  hohe  Gebüsch  des  Oschur« 
Strauches  (Caloti*opis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  nanienthch  in 
Kubien,  sowie  am  Tsad-8et;  m  Borna  )>emerkt  man  während  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  PÜanzenfoiiu  als  den  Uschur. 
Seine  grossen,  eiförmig,  gerundeten  Blätter  sind  durch  eine  pergament* 
ähnliche,  bllUiliche  Oberhaut  gßgen  Sonnenglath  and  Düne  geschützt 
Am  Bahr-el-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  bUttloae 
OebOflche  und  Wälder  von  bläulicher  Färbung.  Auffiülend  ist  nament* 
fich  der  Reicbthum  an  kleineren  und  grösseren  Domsträuchem;  ins- 
btisondere  sind  die  8ucculenten  ( Fettgewiichse )  ta.st  allgemein  mit  Domen 
Wwaffnet.  Ja  selbst  zalilreiche  L^äume,  nann-ntlich  die  Akazien,  nehmen 
an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  \'egetation  theil.  In  ;jrewis8en 
<  'egenden  Nubien's  und  Abessinien's ,  sowie  in  Bomu  ist  ü^ai  kein 
Holzgewächs  ohne  Domen. 

lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  weitem  nicht  in  solcher 
Folie  voihanden  wie  in  Asien  und  Amerika;  inunerhin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentlich  der  westlichen  Eüstenterrasse  reich 
i^'  nug  entwickelt,  um  dem  Wanderer  vielfach  den  Ptad  zu  verspen*en. 
Auch  der  Epipliyten,  namentlich  der  reizenden  Orchideen,  entbehren 
jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  imd  der  verwandten  Land* 
'oliaften  Südafrika's  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  s.  Br.  und 
reicht  von  dem  Westrande  der  östlichen  Küstenterrasse  bis  zur  West- 
l^üste.  Die  B^;enarmuth  dieser  Wüste  wird  in  erster  lonie  durch  die 
sa  der  Küste  von  Süd  nach  Nord  sidiende  Benguela-StrGmung  herbet- 
g^Öhrt  (s.  S.  263.  265). 

Hinsichtlich  ihies  Vegetationscharakters  ist  die  Kalahaii  ein  eigeu- 
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thümliches  Mittelglied  zwischen  Wüste,  Savane  und  Gesträuchsteppe. 
Oasen  mit  sesshafter  Bevölkerung  giebt  68  nicht;  wohl  aber  gewährt 
ne  den  Heerden  der  Nomaden  Nahrung.  WaldbUduDg  ist  mcfat  ▼öUig 
ausgeschloesen;  doch  kann  kanm  ngendwo  mit  Erfolg  Actehaa  ge- 
trieben werden. 

In  dem  wOsten  Küstengebiete  des  Damanüandes  findet  sich  eines 

der  merkwürdigsten  Gewächse  der  Erde:  Welwitschia  niirabilis  (von 
den  Eingeborenen  Tunibo  genannt).  Der  umgekelirt-kegeltoniiige  Stanira 
dieses  Zwergbaumes  ist  als  dicke  Wurzel  in  die  Erde  versenkt  urid 
ei  liebt  sich  als  eine  runden  flache,  bisweilen  4  Meter  im  Umfiing  haltende 
Ta&a  nur  wenige  Centimeter  ttber  den  Boden.  Ausser  dea  Fmtk- 
zapfen  erzeugt  sie  nur  zwei  schilfllhnliche,  flach  auf  den  Boden  g^ 
streckte  Samenblätter,  wdche  sidi  trotz  des  hoben  Alten  der  Fflame 
(100  Jahre)  nie  erneuern  und  auch  dann  ihre  Lebenskraft  noch  be- 
wahren, wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  welche  Zulalle  z*  rschKtzt 
imd  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  Grösse  dieser  Blätter  betrdj,1 
2y  bisweilen  auch  4  bis  6  Bieter. 

Im  Innern  des  Damaralandes  beherrschen  Domsträucher,  fast  mir 
zur  Gattung  Acada  gehörig,  die  Physiognomie  der  Landschaft.  An 
häufigsten  ist  der  Haakedom  (Acacia  detinens).  Dersdbe  beatstin 
seinen  Domen  so  vortreffliche  Fangwerkzeuge,  dass  es  sdten  jemandem, 
der  sich  unvorsichti;^^  ihm  genaht,  gelingt,  ohne  Verlust  der  Kle:*!  : 
sich  von  ihm  zu  befreien.  Die  Colonisten  bezeichnen  diesen  Straii  ^ 
recht  charakteristisch  mit  dem  Namen  „W'art*  ein  Weilchen".  Viehkh 
gehen  die  Akazien  in  Baumformen  über;  doch  sind  auch  diese  sämmtliCiV 
mit  Domen  behaftet  Unter  ihnen  ist  die  Giraffen-Akazie  (A.  Ginffiie)| 
am  bekanntesten,  deren  Laub  der  Giraffs  als  Nahrung  dÜent  Unttf 
den  übrigen  sfwilichen  Banmformen  ist  noch  eine  Banhinia,  der  MopiiK- 
Baum,  zu  erwähnen,  dessen  schönes,  dunkelgrünes  Zwillingsblatt  vnliedi 
gestellt  ist,  sowie  eine  Olivenfonn  aus  dem  Caplande  (Olea  verrui':jsa  .| 
Auch  an  Graswiiclis  fehlt  es  der  Kalaliari  keineswegs,  und  zwi«H?htn 
den  GrasbUschcln  wird  vielfach  der  Boden  von  rankenden  Kürbisp- 
wächsen,  insbesondere  von  der  südafrikanisclien  Wassermelone  (Otniüoi 
cafier)  überwuchert,  deren  SaMÜle  den  Thieren  einen  Ersats  ftr  dM| 
mangpehide  Wasser  gewahrt  Mduere  Asdepiadeen  liefern  grosse  e»* 
bare  Knollen,  und  zahlreiche  Zwiebelgewachse  entfidten  nach  <leo 
sommerlichen  Gewitterregen  einen  herrhehen  Blumenflor. 

10)  Das  Gebiet  des  Caplandes  wini  im  Norden  diuf h  den 
Gariep,  im  übrigen  aber  (Ins  auf  die  Nordostseite)  durch  d.is  Meer  r^Jt 
abgegrenzt.  In  meteorologischer  Beziehung  gleicht  der  grössei-e  welt- 
liche Theil  dieses  Gebietes  Südeuropa,  da  die  Beg^izeit  in  den  Winter 
flült  (vgl.  S.  267  £).    Doch  weiden  nur  die  Ettstengebiele  reicUich 
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be»etzt ;  demi  die  vom  Meere  her  kommende  Feuclitiirkeit  wird  an 
der  Aussenseite  der  Gebirge,  welche  die  Terrassen  des  inneren  Hoch- 
landes umsäumen,  verdichtet ;  die  centrale  UochÜäche  leidet  daher  sehr 
an  Dürre.  Die  immerhin  seltenen  Gewittergüsse  im  Sommer  sind 
bei  80  mftchtiger  Somiengluth  nicht  im  Stande,  die  achhmmiemden 
KiMfb  der  Steppenpflansen  wachzumfen;  lungogen  TermOgen  die  winter- 
lidken  KiederacUtfge  diese  Gewtfchse  za  einem  kurzen  Lebensfirtthfing 
zu  erwecken. 

Soleliein  Charakter  des  Klimas  entsprechend  erscheint  auch  die 
Flora  des  (>aphindes  dürr  und  ännhch;  dennoeh  weist  sie  eine  Manig- 
faltigkeit  der  Arten  auf,  yv\e  sie  auf  so  kleinem  Kfiume  nirgends  wieder 
gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge,  am  Dutoitskloof  bei  Paarl, 
zählte  Dr^ge  während  des  FrUhhngs  gegen  760  blühende  Gefkse- 
p6aDzen^)y  ▼on  denen  die  Hälfte  Sträncher  waren«  Stränoher  sind  es 
flberliaupt,  die  im  Oaplande  dommiren,  und  unter  ihnen  wiederum 
gdiSren  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaoeenformen.  Da  die 
Erikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  und  Gattungen  des  ver- 
schiedensten Baues  wiederkehrt,  die  nur  zur  liilüthezeit  unterschieden 
\verden  können  (namentlich  bei  den  Bruniaceen,  iJiosmeen  und  8til- 
bineen)  und  da  femer  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  vor- 
walten, so  gewinnen  die  T.andschaften  em  GepHige,  das  lebhafi  an  die 
Haiden  der  baltischen  Ebene  erinnert  Wunderbar  ist  es,  dass  in 
dem  ^eichart!gen,  unansehnlichen  Gestrüpp  die  Triebe  .zu  einer  so 
aosserordenilich  wechselnden  Ornamentik  der  Blttthen  verboigen  sind« 

Auf  der  Hochfläche  im  Innern  bildet  der  mit  langen,  weissen 
Domen  versehene  Karroodom  (Acacia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter der  iMimosent'onn,  das  gewölmHelie  IJfergebü^sch  der  Fhisse.  Die 
Cactusform  winl  nachgeahmt  von  den  Euphorbien  und  im  Kleinen  von 
den  Arten  einer  Asdepiadeengattimg  (Stapelia).  Die  dornigen ,  von 
Milchsaft  ganz  durchdrungenen  Gliederstämme  der  Euphorbien  werden 
oft  haushoch  (El  gnmdidens  über  15  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  schinnfiSrmigen  Krone  aus.  Femer  bßg^et  man 
nhkeidien  Arten  von  Alo6,  flooideen  (Mesembryanihemum) ,  Portuh^ 
ceen,  Crassulaceen  und  einer  Synantheree  (  Kleinia).  Die  verschiedenen 
Arten  von  Mesembryanthemum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenläufer 
wie  die  Jeriehorose.  Die  zahlreichen  Zwiebelgewächse  (800  Arten, 
namentlich  Liliaceen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  während  der 
kurzen  Regenzeit  in  ein  herrliches,  buntfarbiges  Gewand.  Hingegen 
^d  die  Grttser  weder  durch  Artenreichthum ,  noch  durch  tippiges 
Waefastimm  ausgezeichnet   Sowohl  auf  den  FÜichen  der  Kanroo,  wie 

')  Die  Gesamintzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Gefassptlaozen 
des  CapUndes  beträgt  nach  Grisebach  8000. 
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auf  den  sdcUidien  und  wesdiohen  Temasen  werden  die  Steppaigiteer 
doich  Restiaoeen  verdrängt,  deren  harter  Hahn  als  Fntter  völlig  woihln 

ißt;  Viehheerden  würden  hier  also  keine  genügende  Nahrung  finden. 
In  den  Flüssen  verzögert  das  I'alinietschüf  (Prioniiim)  die  Bewi-gungen 
des  Wiisüers  und  bewahrt  diesell)cn  so  lungere  Zeit  vor  Austrocknung. 

Die  Bäume,  deren  Arti^iizalJ  nur  eine  beschränkte  ist,  sind  durch- 
weg klein,  höchstens  6  bis  10  Meter  hoch.  Ausgedehnte  Waldbestände 
kommen  fiist  nur  an  der  Ettste  zwischen  der  Tafel-  nnd  A]goa-fit]r 
▼or;  auf  dem  Hoddaade  verlässt  der  Baumwuchs  nie  die  Ufer  dä 
Flüsse.  Hinsichtfioh  ihrer  Belaubnng  nldiem  sich  die  Bäume  ine»t 
der  Oliven-  und  Lorbeertbrm.  Die  Coniferen  tragen  keine  Nadtk. 
sondern  das  Blatt  der  C'y})res8e  (Widdringtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpus).  In  dem  Waldeedickicht  trifft  man  üppige  Farne  (Todea)  und 
lianen,  sowie  zwei  bei  uns  als  Zierpflanzen  bekannte  Grewäelise:  eine 
Soitaminee  (StreUtsia)  und  eine  Aroidee  (Bichaidia).  Die  tediefaeo 
Gebiete  weisen  auch  eine  Zwergpalme  Phoenix  redinala)  und  einige 
Arten  der  den  Palmen  physioguomisch  nahe  stehenden  Cfcadeeo 
(Encephalartos)  auf. 

11)  Das  Gebiet  des  australischen  Conti nents  empfängt 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  des  südlichen  Wendekreises  cntspreehind. 
ein  grosses  Mfiss  von  Sonnenwttrme;  daneben  ist  jedoch  das  Kiiiiia  | 
Uber  dem  grösstcn  l'l teile  ein  so  trockenes^  dass  das  Pflanzeniehffl 
sehr  in  seiner  Kntwicklung  gehemmt  wird.  Kur  die  Ostkttste^  wo  die 
Seewinde  an  Beigtenassen  emporwdien/  erhält  reichlkshe  Bcgen;  bkr 
fehlt  es  daher  auch  nicht  an  herrlichen  Waldungen. 

Unter  den  Bäumen  AiistraUen's  treten  die  Kucalyi)ten  (neuhollto-  I 
dische  Gumniiljäume),  unter  den  StriiiK-hern  die  Proteaceeii  am  mas^ri- 
haftesten  auf.    Die  ersteren  (löO  Arten)  bilden  den  grussten  Theil  üvr 
australischen  Wälder,  denen  sie  durch  ihre  blaugrüneu,  lederartigen. 
immergrünen  Blätter  eine  besondere  Physiognomie  verleihen.  Sciian 
diese  Bäume  verrathen  die  Trockenheit  des  australischen  KÜmss:  dtf 
graue  oder  bläuliche ,  glanzbse  Farbenton  der  Blätter  macht  den  Ed- 
druck  stockenden  Saftumtriebes,  und  die  mit  dem  Rande  gegen  da 
Zweig  gerichtete  Stellung  dersellj<'n  soll  doch  nur  dazu  (honen,  die 
Sonnengluth  von  den  Blatteni  abzuwenden  und  die  Venhuistiui^  zu 
verringern,  indem  so  den  iSonnenstrahlen  eine  möghchst  kleine  Fläciie 
geboten  wird.    Eine  gleiche  Blattstellung  weisen  übrigens  auch  die 
australischen  Akaiien  aa£  —  Die  Gesträuohdickichte  (^Scrub^)  der 
Proteaceen  ttberkleiden  ebenfells  weite  Bäume  des  Continents.  Mitd« 
Eucalypten  iheilen  die  Proteaceen  die  Armuth  an  Laubgrün,  die  dichte, 
starre  Oberhaut  des  Blattes ,  sowie  die  Manigfalticrkeit  der  Grö«  ^ 
Gestalt  des  Laubes.  GewüauHch  mischen  sich  mit  den  Proteaceen  zaiil- 
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reiche  Epacrideen,  welche  die  dem  australischen  Continent  mangelnden 
Eriken  ersetzen.  —  Eine  dritte  Charakterfonn  di  r  australischen  Holz- 
gewäclise  ist  die  der  blattlosen  Casuarinen;  die  Functionen  der  Bllitter 
ToUziehen  sich  bei  ihnen  an  der  Oberriiiche  der  zarten  Zweige,  die 
wie  beim  Scliachtelhalm  gestreift  sind.  Die  Blattlosigkeit  ist  übrigens 
oiefat  auf  die  Casoariiieii  beschrttnkt;  de  aeigt  sich  ebenso  bei  dem 
dmch  seinen  fleisdiigea  FrachtBtiel  bekannten  Santalftoeenbaum  (Exo- 
ewpas  copressifonnis) ,  sowie  an  zahlreichen  Striaehern.  Auch  diese 
bUttlosen  Holzgewäciise  sind  beredte  Zeugen  für  die  Düitc  des  austra- 
lischen Klimiis. 

Die  australischen  Coniferen  besitzen  bald  äusserst  Ideine  Nadeln 
(Callitris,  Dacrydium),  die  sich  bisweilen  sogar  zu  Schuppen  verkürzen; 
hid  nähert  sich  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  Olivenform.  Zu  den 
«nderiMunBlen  Pflanzenformen  Anstralien's  gehören  die  GiasbKame  (Xan- 
tbonhoea  und  Eingia),  welche  in  Westaostralien  durch  ihr  httnfiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  kndschaftUche  Physiognomie  ein- 
wiiken.  Der  Holzstanim  dieser  Oewäclisc,  der  f^ewöhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  Hölie  von  (3  lus  l(t  Metern 
t^rreicht^  trägt  an  seinem  oberen  Ende  einen  mächtigen  Büschel  von 
groben  Grasblättern. 

Die  Pabnen  AustraUen's  (24  Arten)  vertheilen  sich  auf  den  nörd- 
lichen und  ösdidien  Eüstensaum;  bis  anf  die  Cocospahne  sind  sie  alle 
AmtraUen  eigenthUmlich.  Sie  sind  theik  Fiederpalmen  (die  Archonto- 
phönix-Arten);  thdls  Fächerpalmen  (die  Livistona-Artenj;  .die  höchsten 
erlangen  ein<'  Höhe  von  25  Mt  tern. 

Sehr  wichtig  für  Australien  ist  die  ^lenge  rasenbildender  GriSscr. 
In  reicher  bewässerten  Gegenden  ist  der  Wiesenteppich  ein  ununter- 
brochener; in  dem  trockenen  Innern  sondom  sich  zwar  die  Basen, 
liefern  aber  stets  den  Heerden  immer  noch  eine  gute  Nahrung  (nament- 
Üch  das  Kängumh-(h«8,  Antiustiria  australis),  wenn  die  Düire  nicht 
iünilange  anhslt  Hierauf  beruht  die  m  neuerer  Zeit  sich  immer  gross- 
trtiger  entfaltende  Schafeucht.  Immortellen  und  Zwiebel<i^ewiichse  (Lilia- 
ceen)  sind  <ler  Hauptschmuck  jener  Grasebenen.  SalzpHanzen  mit 
^ftigen  Blättern  (unter  ilmen  der  8alzbusch,  Rliagodia  c^culenfci,  eine 
•Itj  häufigeren  Chenopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt 
den  von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  grOeste  Theii  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
Scmb.  Die  entere,  welehe  übrigens  diesem  Erdtheil  eigenthUmlich  ist, 
va^  emen  grttnen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  liebten  Eucalyptus- 
^aldungen,  deren  Bäume  .sicii  so  writ  von  einander  cnttemen,  class 
*ich  ihre  Laubki'onen  nicht  mit  einamler  berühren.  (Jffenbar  begünstigt 
^  helle  Licht  in  diesen  Waldungen  die  Entmcklung  der  Gräser. 
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Doch  giebt  es  auch  Grasland  mit  seltenem  und  niedrigem  Baumwnchs, 
so^vie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  ^^'iiste.  Der  Scrub 
ist  ein  mit  dicht  verschlungenen  Sü'äuchem  der  Proteaceen-  und  Eriken- 
form  überzogenes  Land ,  auf  welchem  sich  nur  selten  Bäume  erhebe 
Er  hindert  nicht  bloss  den  Reisenden  auf  seinier  Wanderung,  sor<^'r! 
spottet  andi  aDen  menschUcbea  AnstrangungeD,  ihn  in  ein  Cahmknd 
zu  Terwandeln;  nicht  einmal  das  Feoer  ist  im  Stande^  das  haiinick^ 
Strauchwerk  zu  vertilgen.  Der  Scrub  hemmt  abo  in  g^dbem  Haaie 
die  Fortschritte  menschlicher  Oultar,  ifie  die  Waldsayane  sie  f^rdeil 
Ein  gemischtes  ^A'aiddickicht  ti'ifft  man  last  nur  in  den  feuchten  CVeek- 
thälem  an  der  ( )stseite  des  Continents.  Hier  ist  es  zugleich,  wo  die 
Ztahl  einheimischer  Biuimarten  am  grössten  ist  (auf  Queensland  allein 
kommt  melir  als  die  Hälfte  aller  australischen  Bäume)  und  zugleicii 
einaelne  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  an  der  jRieseokOke 
von  152  Metern  emporsteigen. 

12)  Das  nördliche  Waldgebiet  Amerika's  eratredct  adi 
von  der  Berings-Strasse  und  Ken-iVmdland  Ins  aar  Hialbmsd  ¥Mk 
und  zur  Mississippi-Mündung;  nur  im  Westen  wird  der  50.  Grad  ,L,^^e: 
Sud  hin  nicht  wesentlich  überschritten.  Die  klimatischen  Verhiiltni- 
stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  des  europäisch-asiatischen  Wd  i 
gebietes  überein  (vgl.  S.  278  ff.).  Da  sich  die  amerikanische  WaldzoDt 
den  Tropen  ausserordentlich  nähert,  so  gewinnt  ihre  Fkxra  gegai  Sfiü 
bin  einen  tropischen  CSharakler;  aber  di^Bor  Uebeigaiig  ist  ein  so  aO- 
mtthlicher,  dass  sidi  bis  an  den  Mericanlacben  Meerbuaen  zwar  Ab- 
stuiimgcn,  aber  keine  durchgreifenden  Naturgrenzen  erkmnm  IsM. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanischen  Waldes  ist  last  genan 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  östlichen  Hemisphäre.  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  denselbtD 
Gattimgen  der  Nadel-  wie  Laubhölzer;  nur  sind  die  Arten  beid-r 
Hemisphären  stets  verschieden.  In  einigen  Gattungen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhöht^  in  anderen  aber  vermindert  fiis  jelit  irt  | 
es  noch  nicht  gelungen,  die  Identitttt  einer  Banmart  an  beiden  atfaft-  i 
tischen  Ettsten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  nfther  gerOctoi  ' 
pacifischen  Küsten  einzelne  Arten  (z.  B.  Pinns  MenziesH)  gemem.  ! 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Waldgebiet  in  fimf  Zonen. 
Die  nördlichste  dt  rselben  ist  die  der  weissen  Tanne  (Pinns  alba),  welche 
von  allen  dortigen  Nadelhölzern  am  weitesten  nach  dem  Norden  vor- 
dringt (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  Rüumen  tbeilt 
sie  mit  keinem  anderen  B;mme  den  Waldboden.  IHese  eusßSttdff^ 
Waldungen  erfiEthren  hie  und  da  an  den  Flussufem  eine  VertBdenm& 
wo  auch  die  amerikanische  LSrche  (P.  microcarpa),  die  BalsttBluae 
(P.  balaamea),  sowie  Laubbaume  (Wdden,  Eilen ,  Pappeb)  WauKt 
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LTergehölze  bilden.  Eine  Birke  (Betiila  papyracea)  geht  ebenfalls  bis 
zTim  68.  Breitengrade  nach  Norden.  Die  Tannenzone  endigt  am  Saska- 
tscbawan  (54^  n.  Br.),  wo  die  Steppe  beginnt;  ostwärts  reicht  sie  bis 
an  die  Kttsten  von  Labrador. 

Die  zweite  Waldzone,  die  der  Or^gon-Taanen,  umfittst  die  durch 
em  müdes,  regenretdieB  Klima  ausgeseicfaneten  Uferlaadschaften  des 
StSnen  OeesaoB  Ton  Siteba,  TielleScht  von  Aliaska  an  bis  zum  Oregon. 
Auch  hier  walten  Nadelhölzer,  meist  Bäume  von  ungeheurer  Grösse 
vor.  namentlich  vei-schiedene  Tannen,  "wie  die  Douglas-,  Menzies-  und 
Selm  rlingstanne  (P.  Douglasii,  P.  Menziesii^  P.  Mertensiana),  femer 
eine  harzreiche  Kiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon- Ceder  (Thuja 
gfgantea).  Die  Douglastanne  misst  nicht  selten  60  bis  80,  bisweilen 
sogar  100  Meter  Höhe.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  ördich  Laub- 
bdzer,  ntfmfidi  Ahome,  Pappeb,  Erlen  und  eine  Eiche  (Quercus 
Ganyana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  Laubhölzer  mit  periodischer  Belaubung, 
liegt  im  Osten  der  nördlichen  Prairien  an  den  canadischen  Seen.  Zu 
ihr  gehören  Canada  und  die  nordöstHche  Gruppe  der  Vereinigten  Staaten 
Virginia  und  Kentucky  (incl.).  Im  Norden  suchen  noch  Tannen 
and  Weihmuthskiefem  dem  Laubhola  die  Herrschaft  streitig  au  machen; 
wdter  nach  Stlden  aber  dominirt  das  letztere  durchaus.  Ghinada  besitzt 
grosse  Eichen-,  Ulmen-,  Eschen-  und  Ahomgehölze,  weldie  namentiich 
im  Herbste  bei  ganz  allmählicher  Entfärbung  der  Blätter  durch  die 
verschiedenen  Nuancen  des  Roth,  Orange  und  Gelb  hohe  landschaftliche 
Reize  bieten.  In  der  Breite  von  Pennsvlvanien  werden  die  \\'älder 
vorzugsweise  von  vier  Eichen,  der  Kastanie  und  einem  Wallnussbaum 
(Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Grade  sind  hieran  betheiligt 
die  nordamerikaoische  Buche  (Fagus  femiginea),  der  Tulpenbaum 
(liriodendron)  und  eme  Laurinee  mit  abfiülendem  Laube  (Sassafras 
(jSSßtDBle), 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neu-Fundland  beschränkt.  Niedrige 
W.'ildungen,  bestehend  aus  nur  G  bis  10  Bieter  hohen  Tannen, 
Lärchen  und  Birken,  wechseln  hier  tiberall  mit  offener  LandachafU 
Eigenthümliche  Gewächse  weist  diese  Insel  fast  gar  nicht  auf. 

Die  fbnfte  Waldzone,  die  der  subtroinschen,  zum  Theil  sogar 
tro^hen  Gewächse,  erstreckt  sich  von  Kordcarolina  und  Tennessee 
bis  Fbrida  und  Louisiana.  Ab  Vertreter  der  subtropischen  Bäume 
betrachten  wir  die  Bäume  mit  immergrünem  Laube,  z.  B.  eine  der 
J^teineiche  ähnliche  Eiche  (Quercus  virens)  und  den  amerikanischen 
Oelbaum  (Olea  aniericana).  Als  tropische  Formen  sind  anzufiiliren 
(He  Liliaceenbäume  ( Yucca-Artenj,  die  Bromeliacee  Tillandsia  usnoides, 
deren  sflberwdsse,  £»denfbrmige  Stengel  von  den  Kiefern  herabhängen, 
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sowie  das  Biesenrohr  (AnincÜiiaria  macnwpenna),  ein  mlcktigeB  liaiii- 

busartiges  Gebüsch  mit  über  10  Meter  hohen  Stengebi,  welchei 
namentlich  in  den  untcTcn  Mississippi  -  Niederimfccn  üppip:  ^^'uche^L 
In  den  südöstlichen  Vereinii^en  Stivatcu  giebt  es  liini  nicdiige  Fächer- 
paimeUi  deren  Gestalt  nicht  sehr  von  derjenigen  der  europäischen 
Chamaerops  abweicht;  ihre  Nordgrenze  liegt  in  Südcarolina  unter 
34Va^  n.  Br.  Vier  davon  gdiören  za  der  Gattung  Sabal;  ytm 
ihnen  scheint  sich  nur  Sabal  Palmetto  zu  onem  ttber  10  Metor  hoha 
Baume  zu  entwickeb.  In  Sttdcarolina  und  weiter  sQdwartB  gedeOit 
die  immergrüne  Magnohe  (M.  grandiflora),  einer  der  stattlichsten  Rüime 
Nordamerika's,  und  die  Ufer  Louisiana's  wcrilen  von  MangrovewaMungen 
(Rhizophora  ]\Iangle)  umscäumt.  Der  wichtigste  Waldbaum  tlieser  Zone, 
welcher  namentUch  die  sumpügen  Ufergebiete  von  Louisiana  bis  Mr- 
ginia  &8t  ausschliessHch  beherrscht^  ist  die  langnadelige  Ki^er  (Pinni 
austnüis).  in  jenem  Sumpflande  findet  sieh  femer  die  mit  zarten,  m 
Doppelreihen  geordneten  Nadeln  geschmttckte  Sumpfcypreeae  (Taxodiom 
distichum)  wid  in  den  All^ghanies  die  aneh  im  Kordeii  verbieilele 
schwarze  Tanne  (P.  ni^ra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Widder  ^vird  von  zahlreichen 
immergrünen  Sträuchem  gebildet ,  unter  denen  die  Rliodoreen  ( z.  B. 
Bhododendron  maximum,  3  bis  6  Meter  hoch)  und  die  der  M}Tten- 
form  entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterhok 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grosse  Dichtigkeit  wie  durch  hoben 
Wuchs  aus. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamenkanischen  Waldlsnde 

in  stincni  Urzustände  fest  ^^anz  fremd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
besassen  sie  auch  In-auchbare  (iriiser  (Triticum). 

Die  Cultur  der  ostbemisphärischen  Cerealien  gelingt  in  Amefib 
ebenso  gut  vne  bei  uns;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Canaiia 
gebaut  wird,  ein  ausserordentliches  Akklimatisationsvennflgeo.  Die 
Gente  liefert  noch  unter  dem  65.  Brettengrade  bei  Fort  Nonnaa  in 
gOnstigen  Jahren  gute  Ernten.  Der  europäische  Weinstocik  ist  nirgends 
mit  Glttck  eingeführt  worden;  doch  ist  es  gelungen,  aus  einheimischen 
Arten  (Vitis  vulpina  und  V.  labrusca  l  durch  Veredelung  einen  guten  ^^eiL 
zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Uetreidi  ti  lder,  so  haben  im 
Süden  grosse  Culturen  von  Uaumwolle,  Zuekeirohry  Tabak  und  Bm 
den  Wald  weithin  zurückgedrängt. 

13)  Das  Prairiengebiet  nimmt  den  Baum  zwischen  denHi»' 
sissippi-lßederungen  und  der  califomiachen  Sierra  Nevada  dn;  im  Kordes 
wird  es  durch  den  50.  Grad  n.  Br.,  im  Stkden  durch  den  Wendeknii 
des  Krebses  begrenzt.  Wie  in  den  asiatischen  Steppen  folgt  der  kurzen, 
von  g(»nügcnd<MU  liegen  begleiteten  Entwicklungszeit  der  Gewüchse  im 
Frühling  die  Dürre  eines  heissen  bommers  und  später  die  K^te  eines 
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'trengen  Winters,  welche  beide  gleich  sehr  die  Entfaltung  der  Vegetation 
beeinträchtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat  sogar  einen  atugesprocheneii 
WOateDchaiakter,  da  sie  alkeitig  Ton  Gebirgen  angeben  Ist  nnd  somit 
fiNt  jeder  Wind,  wdier  er  anch  wehen  mag,  seine  Wasserdämpfe  ver- 
liert, bevor  er  auf  die  Hochfläche  gelangt.  Der  wasser-  und  quellen- 
arme,  stfirk  s^ilzhaltlge  Boden  derselben  ist  ohne  Graswuchs;  völlig 
v^f^'etationsloseji  (xestein  erblickt  man  zwischen  zerstreuten  G nippen 
von  Chenopodeen  (San  obatus,  Atriplex  canescens)  und  geseiligen  Arte- 
misiasträucbeni  (A.  tridentata  und  A.  cana). 

in  den  trodcenen  Klimaten  Amerika's,  somit  auch  in  dem  Prairien- 
f^M^  ist  keine  FflaDzenfitmifie  von  grosserer  landschafÜichor  Bedeatnng 
ab  die  der  Oacteen.  Diese  nrsprOnglich  rein  amerikanische  Familie 
leigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  grössten  Fonnenrcichtluiiii ;  doch 
besitzen  bereits  die  südlichen  Prairien  eine  £,TOsse  Anzald  von  Arten, 
und  selbst  in  den  Älissouri-Kbenen  (bis  zum  49.  Grad  n.  Br.)  findet  die 
Cktosform  noch  einen  sehr  häufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  (O. 
missouriensis).  Bald  stellen  die  Cacteenstämme  cylindriscLe  oder  pris- 
matische Säulen  dar  (Oereen) ,  bald  Kngel-  oder  Eigestalten  (Mdonen- 
dcias);  bald  nnd  sie  kantig  (Echinocactos),  bald  abgenmdet  (Mamilla- 
rien);  doch  ist  ihnen  aDen  die  regelmässige,  gnippenftrmige  Vereinigung 
der  Dornen  an  der  Summoberfläche  gemeinsam.  Die  stattlichste  Figur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Älonument-Cactus  (CVreus 
p'ganteus),  welcher  15  bis  2<>  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  -3  Meter 
Dicke  anschwillt  Eine  mit  derai'tigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  Säulen  einer  Tempelruine  des  Alterthams,  wozu  höchstens 
die  eben&lb  dksken,  candelaberortig  emporgestreckten  Aeste  nicht  ganz 
pasHD.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Ghrade  makwflrdig,  aber 
kaneswegs  schön.  Ein  melonenförmiger  Echinocactus  (E.  Wislizeni) 
erreicht  })ei  einer  Dicke  von  *  Meter  eine  Höhe  von  P/3  Meter.  Ein 
Drittel  der  in  den  Prairien  ciiilit  iniischen  Arten  besteht  aus  kleineren 
Melonenformen  (MamiUaria  und  Eclünocactus).  Alle  Cacteen  haben 
lel)haf^  roth  oder  weiss  geflirbtc  Blüthen;  viele  (besonders  die  Opuntien) 
liefern  eine  schmackhafte  Frucht 

Die  Agaye  ist  auf  die  südlichen  Pkairien  beschritaikt  Sehr  bttufig 
ond  weit  verbreitet  ist  ein  Halophyt,  der  Saftdom  (Saroobatus  vermi- 
enlaris),  ein  1  bis  2^2  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrünen,  saftigen 
Blättern.  Die  Mimoscenform  gelangt  durch  die  Avcithin  die  F^benen 
^•<leckenden  Mezquitc- Sträucher  (Prosopis)  in  Texiis  und  im  nördlichen 
Mexico  zur  Geltung;  nach  Süden  gewinnen  die  Miraoseen  gleich  den  zahl- 
feichen  Yucca-Arten  Baumgestalt.  Letztere  gehen  bis  zum  49.  Breitengrade 
mul  werden  wegen  ihrer  scbarftpitzigen,  harten  Blätter  auch  Bajonet- 
blQiDe  genannt  In  Texas  und  in  den  Thälem  der  Sierra  Madre  von 
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Sonora  trifft  man  bereite  Palmen.  —  Die  Bäume  an  den  Flussutem 
und  auf  den  Abhängen  der  (  lubirge  stammen  meist  aus  den  benacL- 
barten  westlichen  Waldgebieten. 

Die  Gfttser  und  Steuden  der  Prairien  habea  dorchweg  einen  hoben 
Kahrungswerth;  hierdorch  untencheiden  sieh  die  nordamerikaniedien 
Gntsebenen  TOn  den  Steppen  RoBsknd's  in  YorHieiDuifteBter  Weise, 

Sogar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  AN  inter  können  die  Prainr 
gräöer  noch  zur  Fütterung  gebraucht  werden.  Von  besonderer  <Tüie 
sind  das  Gramma-,  Büffel-  und  Bürfchelgras.  Wäln-end  in  den  ru*- 
flischen  Steppen  die  guten  Gräser  von  den  nutzlosen  völlig  überwuchert 
werden,  sind  jene  hier  die  herrschenden.  Die  Prairien  haben  daher 
als  YorzügÜcheB  Weideland  nnzweifislhaft  noch  eine  Znknnft 

14)  Das  californische  Küstengebiet  reicht  von  dör  Mün- 
dung des  Oregon  bis  zur  N\  urzel  der  Halbinsel  Californien.  DuR'h 
seinen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Souuncr 
erscheint  sein  Klima  dem  der  Mittehueerländer  verwandt.  Daher  ist 
auch  die  Entwicklung  der  V^etation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
Frtkhling  am  kittftigBten,  im  Sommer  aber  gans  unterbrochen. 

Sehr  reich  vertreten  smd  die  Naddholz-  und  C^-pressenformen; 

man  hat  l)isher  nicht  weniger  als  28  Coniferenarten  gezählt,  imd  von 
ihnen  ist  die  grössere  Hälfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  b&^itzen 
die  Coniferenwaldungen  einen  solchen  Riesenwuchs  wie  hier.  Der  Mam- 
muthbaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  m  »  Meter 
hoch,  nnd  einzebe  Individuen  stehen  sogar  dem  Strasabniger  Mttnater 
(142  Meter  hoch)  an  Höbe  nicht  viel  nach  (v|^  S.  527).  Aber  aadi 
der  Rothhokbaom  (Seqnoia  aempervirene) ,  die  durch  süsses  Harz  ans- 
gezeiclmete  Zuckerkiefer  (Pinns  Lambertiana)  und  die  califormscfae 
Edeltanne  (P.  nobilis)  erhel)en  sich  üO  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Grade  übereinstimmende  Charakter  der 
califomischen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namentlich 
bei  den  immeigrOnen  Laabhdzem,  unter  denen  dch  eine  Laarioee 
(Tetranthera  califi>mica  ),  mehrere  immergrtlne  Eichen,  ein  der  Kastanie 
ähnlicher  Baum  (Castanopns  chrysophylla)  befinden.  Daneben  entiialten 
die  califomischen  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  Bäume,  nämlich 
Eichen,  Eschen  und  Rosskastanien,  und  um  die  Flussuler  sdiaareii 
sich  Platanen  (P.  raccmos^i)  und  Weiden.  Zahlreiche  immeigrüDe 
Sträucher  repräsentiren  die  Oleander-  und  Myrtenformen  Südeuropa's. 

In  Oalifomien  ist  die  Anpflanzung  des  europäischen  Weinstock« 

gelungen;  allerlei  Früchte,  wie  Pfirsidie,  Aprioosen,  Fdgen,  Limooen, 

gedeihen  vorti-elVlich,  und  die  rultiir  der  Cerealien  ist  ausseroixieütLdi 
lohnend.    Auch  sind  die  Futtergewächse  ganz  vorzüghche. 
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15)  Das  mexicanische  Gebiet  (vom  Wendekreis  des  Krebses 
bis  zum  Isthmus  von  Panama)  gehört  zwar  j?anz  der  tropischen  Zone 
an;  doch  ist  das  Pflanzenkleid  wegesk  der  hohen  Lage  des  Landes 
sam  grossen  Theil  ein  Babtrofiisohes.  Da  sich  die  Wflnne  an  den 
Bet^gesabbängen  yennindert,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  ein  nordisches  Gewand  an.  1^  ändert  sich  aber  andi 
li.iuh  Alass^abe  der  örthchen  lYnichtigkeit.  Die  dem  Zenithstinde  der 
.>onne  folgenden  Rvgcn  sind  nämlich  von  selir  imgleicher  Dauer  und 
Intensität.  So  empßlngt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  fast  in  jedem  Monate  Niederschläge ,  während 
die  Westseite  nur  doroh  die  sommerlichen  Südwestmonsune,  die  den 
Passat  yeEdrttngen,  benetst  wird.  Die  tfstliclie  Terrasse  Mezico's  ist 
daher  in  hohem  Qrade  vor  der  wesdichen  hegtlnstigt;  nvae  an  der 
enteren  entfidtet  sich  die  ganze  FoUe  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  Continente  eigenthümliche  Familien,  die 
Cacteen  und  Jkomeliaceen,  spielen  auch  unter  den  Gewächsen  Mexieo's 
eine  hci'\'orragende  Holle.  Die  Cacteen  herrschen  nainentlich  auf  dem 
diiiTen  Boden  fast  sümmtlicher  Regionen  vor;  man  ti'itFt  sie  sogar  noch 
in  3döO  Meter  Meereshöhe.  Zu  den  Bromeliaoeen  gehören  die  in  Mexico 
aoaserordentlich  häufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefern 
eine  wohbiechende,  scbmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  der  letzteren 
bereiten  die  Mezicaner  ihr  LieblingsgetriUik  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
Sachen  sowohl  die  feuchten  Wälder  wie  die  Klimate  von  kürzerer 
Regenzeit  auf  Die  epiphytiselien  Formen  sclmiücken  dui'ch  ilu'e  reich- 
getarbten  Bliithen  vielfach  die  l^äume. 

Von  den  Pidmen  linden  sich  zahlreiche  Arten  von  Cluimaedorea 
iu  den  r^nreichen  Bei^gebieten ;  viele  sind  fireüich  kleine  Bäume  mit 
(iUnnemi  rohrartigem  Stamm.  Hohe  Palmen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Kttstenr^on.  Pabnenähnliche  pjrcadeen,  Fambäume  und  bäum- 
artige  Lilien  (Tucca)  bewohnen  den  fSsuchten  Urwald^  in  welchem  ge- 
wöhnlich mächtige  Bambuse  die  Stromnfer  beglaten.  IKe  immei^grOnen 
Eichen  bedecken  die  freiliegende  ii  Anhöhen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  Höhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  üWzieht  ein  dichtes 
Oemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaceen,  Cassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem,  breiartigem  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufwärts  begegnet 
man  Eichen  mit  periodischem  Laubwurf ,  ebenso  einer  Erle  (Alnus 
a^ominata);  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  Höhe  be- 
samende Region  der  Conifisren  em.  Sie  wird  von  mehr  als  20  meist 
^Ddemischen  Arten  eingenommen ,  von  denen  die  meisten  eigentliche 
Nadelhölzer  sind;  ausserdem  tritt  nämhch  auch  die  r\'pressenfbrm  auf 
^Cupressus  und  Juuiperus).   Unter  den  Nadelhölzern  walten  die  Kiefern 
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▼or  (besonders  l'inus  ^[ontezuiiiai'),  näehstdein  die  mtxicanische  Tanne 
(P.  religiosa)  und  das  incxicanische  Taxodium  (T.  mucronatum ). 

Die  feuchten  Gebirgswälder  beherbergen  zahlreiche  Lianen  und 
Epiphyten,  und  sdbst  in  den  £ichenwäldflni  ent&ltet  msk  noch  die 
henlidie  BlumenpFBcht  der  Orchideen.  Die  VaniUe  (VaniOa  aromalm) 
ist  die  einzige  G«ttiing  von  Schüngpflanzen  nnter  den  Orcfatdeea, 
welche  in  den  fenchtwarmen  Urwäldern  (namentlich  von  Oaxaca) 
vorkommt. 

Der  flache  Tht  il  des  mexicanischen  Hochlandes  besitzt  auch  Imirni- 
loBe,  Avüste  Strecken^  insbesondere  salztUhrende  Hochsteppen,  auf  denen 
flieh  dürftige  Flüsse  in  sumpfartige  Seen  ergiessen.  Ebenso  trägt  der 
westliehe  Ahfiül  des  Hochlandes  keinen  so  ttppig^  und  fovatmnksbm 
Wald  wie  die  Gk>lfieite;  er  weist  yielmdir  die  an^gedehntesten  Sayanen 
des  mexicanischen  Florengebietes  anf. 

Dnrcli  die  Cultiir  zahlreicher  tropischer  Gewüchse  (Mais,  Ras. 
Batate,  Pisang,  Indigo,  Baumwolle,  Tabak,  Zuckerrohr,  Kaffee)  ist  die 
ursprüngliche  Vegetation  an  vielen  Stellen  verdrängt  worden. 

10)  Das  westindische  Gebiet^  zn  welchem  die  Grossen  und 
Kleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinsel  Yucatan  gehören,  hat  ein  waimn 
und  fenchtes  KUma.  Dem  Zenitiistande  der  Sonne  folgen  im  Sommer 
und  Herbst  rdche  Niederschläge,  die  übrigens  den  vom  KordoatpMMle 
fortdauernd  getroffenen  Nord-  und  Ostküsten  in  keinem  Monate  dsi 
Jalires  fehlen.  Daher  besitzen  diese  Küsten  stets  ein  frisches  Wald- 
grün, w.ilureud  sicli  an  den  übrigen  Ufern  nicht  selten  Savanen 
ausbreiten. 

Die  feuchten  Urw.Mlder  stehen  an  Manig&ltagkeit  der  BaumibrmeB 
dem  benachbarten  Festlande  nicht  nach.  Ausser  zahlreicfaen  Ijaariiieai 
(Oreodaphne  ezaltata,  hoher  Berglorbeer) ,  Sapoteen  (ChiTsopkyilBni 
Cainito,  der  Stemapfelbanm,  dnreh  seine  trefflidien  iVttcfate  bekamitl 

Rubiaceen  und  Urticeen  finden  sich  hier  ei^rentliümliche  Gattung^^n 
von  Guttiferen  (Symphoria),  Myrtaceen,  ^lelastomaceen ,  Tiliai-een. 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  gegen  3<)  Arten  von  Palmen, 
unter  denen  die  Fächerpalmen  (Gattung  Thrinax)  am  häufigsten  sind. 
Durch  Schönheit  des  Wuchses  zeichnen  sich  die  nahezu  40  Meter  hohe 
stolze  Kohlpahne  (Qreodoxa  oleraoea)  und  die  bertkhmte  KlSrngspt^m 
yon  Havana  (O.  regia)  aus«  Die  sehr  geselligen  Fambttnme  wod» 
b^leitet  von  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)  und  maditjjiCB 
Bambusen  ( l)esonders  aus  der  Gattung  iVi'throstylidium,  in  ^V,  ejccelsum 
25  Meter  hochi. 

In  den  ti'ockeneren  Klimaten  der  Inseln  herrschen  Bäume  mit 
gefiederten  Blättern  vor,  welche  sie  in  der  dürren  Jahreaaeit  Tiel^ 
verlieren.    Von  den  Meliaoeen  sind  die  Mahagonibttume  (Swietanii 
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Maki^'itni)  und  die  (Jedrelen  wichtig;  sie  beleckten  vor  der  Ankunft 
1  der  Europäer  ganz  Jamaica.    Femer  stnd  zahli*eich  vertreten  die 
1  ^indaceen,  Terebinthaoeen,  LQgamuiO0e&  und  Mimoeeen.  Die  statt- 
!  Hebte  firadieuiiuig  unter  den  westindiBohea  Bäumen  ist  eine  Bombaoee: 
kr  BaomwoDenbaam  (Eriodendron  anfinactuosom).   Sein  Name  rUlirt 
kmi  her,  dass  seine  Samen  in  kurze  Wolle  gehüllt  sind.  Ueber 
i*:mm  bis  50  Meter  hohf-n ,  bis  4  MlIct  dicken  Stamm  breitet  sich 
eine  hiTiliche  Laubkrone  aus.    Der  Campeche-Baum  (Haematoxylon) 
i&t  jedenfalls  aus  dem  Festlande  eingeführt  Oacteen  und  Zweigpahnea 
'Sabal),  welch  letzteren  sich  noch  einige  Cycideen  anschliessen,  suchen 
<ieQ  dürrsten  fioden  auf.  Nadelhökem  (z.  B.  Pinns  cnbensis)  begegnet 
man  nur  auf  Cuba,  Hayti,  der  Finos-Insel  und  den  Bahamas;  doch 
nrieihen  sie  gerade  hier  der  Landsdiaflb  einen  ganz  eigenartigen  Zauber, 
4i  sie  bis  in  die  heissen  Ktistenregionen  herabsteigen  und  so  mit  den 
^lit  tropisc  lien  Bäumen  sich  mischen.    Zahlreiche  Sträucher  der  Olean- 
iiT-  und  Myrtenforni  bilden  das  Unterholz  der  Waldungen,  tlie  zugleich 
TOD  Lianen  durchtiochten  und  von  zahlreichen  Fpiphjten  bevölk(Tt 
fiod.  In  den  feuchten  Urwäldern  sind  die  letzteren  zum  grossen  Theii 
aeriiche  Fame^  im  Savanenklima  Cacteen  und  ftdenfbrnuge  Parasiten. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  dmn  Luftwurzeln  den 
Mntterstamm  umspannen  und  erdrücken  (z.  B.  Ficus  pertusa).  Durch 
^ie  Cuhur  tropi.scher  (Jewächse,  naraenthch  des  Zuckerrohrs,  des  Kaffee- 
strauchs und  der  Bauuiwolle,  ist   der  ursprüngliche  laudscliaftUche 
Uiarakter  stark  verwischt  worden. 

Westindien's  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amerika- 
Biichen  Festlandes  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wesoitlich 
m  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  &st  zur  Hälfte  endemisch.  Die 
wenigsten  Arten  hat  Westindien  mit  Nordamerika  gememsam,  weit 
mehr  mit  Venezuela  und  Guayana.  Zwischen  der  Nordküste  Süd- 
amerika's  und  Westindien  haben  offenbar  die  ^leeresströmungen  einen 
Austausch  begünstigt,  während  sie  ihn  gegen  Nordamerika  hin  ge- 
liemmt  haben. 

17)*  Das  cisäquatoriale  Gebiet  von  Südamerika  er- 
itre(^  sich  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  äquatorialen 
Waldgürtel  des  Amazonas,  wobei  es  nur  durch  die  Anden  von  Ecuador 

un<l  Neu-(  iranada  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Regenzeiten  sind  durch 
'len  Zenithstand  der  Sonne  bedingt.  Da  der  stetig  wehende  Passat 
als  Seewind  reich  an  Wasserdampf  ist,  so  entbehren  die  Nord-  und 
^^stabhänge  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fest  in  keinem 
Monate  der  Regen.  Nur  die  dahinterii^genden  Ebenen  haben  längere 
Perioden  der  Trockenheit;  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
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pi8cli<Ti  Urwaldes  weite  Grasebeuen:  die  Llanos  von  Venezuela,  die 
öavanen  von  Guayana. 

Baum  an  Baum  gedrängt ,  mit  den  unzerreissharen  Netzen  der 
liaaen  durchflochteii  und  mit  manigfachen  Epiphyten  (OichideeD, 
Fiperaoeen)  geschmttckt  bildet  der  Urwald  in  QnmjBnA  ein  so  ge> 
BcMoflseneB  Lanbdach,  dass  das  Ladit  in  demselben  sehr  gedampft  ni 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  vergebens  nach  der  Blüthenpracht 
anderer  Ge;;onden;  es  zeigen  sich  ihm  hier  nur  Pike,  Farne  und 
verwesende  Organe.  Die  Bäume  1  »e^itzen ,  ^vie  jln  anderen  tropi>ehen 
Gegenden,  meist  Lorbeer-  und  Tamarindeulbnu.  Unter  den  zalilreichen 
Leguminosen  liefert  die  bis  über  50  Meter  hohe  lilora  (Dimorphandn 
exeelsa),  der  höchste  Baum  Ghuiyana'Sy  das  wichtigste  Nutaholz.  Nd« 
den  Leguminosen  smd  die  Bubiaoeeni  Laurineen  und  EuphorbiseeeD 
sehr  häufig.  Nur  wenige  Baume  (einige  Eiythroi^leen  und  Bignonii- 
ceen)  werfen  während  der  trockenen  Zeit  ihr  Laub  ab.  Höchst  merk-! 
würdig  ist  eine  Urticee  der  Lorbi^rform ,  der  auf  den  Gebirgen  von 
Venezuela  wachsende  Kulibaum  ( Galactodencb-on ) ,  welcher  einen 'ier 
animalischen  Mich  ähnlichen  8uü  enthält.  Gegen  (50  Palmen;irten 
man  bis  jetzt  gefunden;  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kleioerai, 
fiederblättrigen  Geonomen  und  Bactris-Arten,  nächsldem  die  scUankcs, 
2U  den  Eächerpalmen  gehörenden  Mauritien.  Letztere  bewohnen  sowoU 
den  feuchten  Urwald  wie  die  Sayanen.  Die  Elfenbeinpalme  (Phytelephasi 
trügt  125  Pfund  schwere  Früchte  mit  je  (3  bis  9  Kernen,  deren  thchtö 
Ei  weiss  (fiust  ehemisch  reiner  Zellstoff)  nach  und  nach  ganz  kui 
untl  dem  Eltenbein  ähnlich  wird.  Die  Pisangform,  durch  Heliconia 
vertreten,  gßkt  in  den  feuchten  Urwäldern  hoch  in  die  Gebirgsregion«! 
hinauf;  an  der  Silk  von  Caracas  beobachtete  sie  A.  v.  Humbold» 
noch  in  2150  Meter  Meereshöhe.  Die  Nadelhölzer  fehlen  fest  g*ni; 
denn  zu  der  einen  Gattung  der  Goniferen,  welche  hier  yorkomDt 
(Podocarpus),  zählen  fast  nur  Arten  mit  OHvenlaub.  —  An  dem  M«i« 
breiten  sich  in  Guayana  grosse  Mangrove Waldungen  aus.  welche  eier 
oft  selbst  über  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  öee  erlblgreich  Wider-  ^ 
stand  leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spärlichen  Baumwuchs  au£  Za  dea 
Gräsern  gesellen  sich  meist  nur  Standen  (namentlich  Mimoeeen);  seilen 
unterbricht  eine  Gruppe  von  Fächerpalmen  (Copemicia)  die  einäMs* 
Ebene.   Die  Flösse  werden  öfter  von  Mauritia-Palmen  umsäumt 

18)  Das  Gebiet  des  äquatorialen  Brasilien  (A,  v.  Hum- 
boldt's  Hylaea)  umfasst  die  Uierlandüclialten  «les  Amazonas  uod 
seiner  Nebenflüsse.  31it  tropischer  ^^'^il'me  sind  hier  reiciie  Me«ltT- 
schlage  verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  IVbnur 
bis  Juli  entladen;  oberhalb  der  Kio-Negro-Mttndung  dauert  diefieiga' 
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zeit  sogar  10  bis  12  Älonate  (s.  S.  260).  Daher  ist  auch  im  mittleren 
TheOe  des  Amazonasthales  der  Urwald  am  ausgedehntesten  und  un- 
dmchdringtichftten.  Nhgencb  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
uk  dem  unteren  Amazonasgelnete  nicht  gänzlich  Tomiast  wird. 

Der  Gksammtcharakter  der  Walder  ist  hier  derselbe  wie  im  ds- 
i^BStorislen  SOdamerika.  Die  am  häufigsten  wiederkehrenden  Formen 
flnd  die  Mimoseen-  un<l  I^rbcert'orm ,  also  Miniosceii,  Laurineen  und 
Feigen })äu nie;  zwischen  diesen  erheben  sich  iJru})pen  von  Palmen,  neben 
welchen  häufig  die  Fisangfonn  (Helieoniai  erscheint.  Die  Fiuasufer 
sind  von  Bambusen  umgeben.  Epiphytische  Orchideen,  Piperaeeen  und 
Äitudeen  bekleiden  die  Stämme^  welche  zugleich  von  Uanen  (Malpighia- 
eeen  und' Bignoniaoeen)  umschlungen  und  durch  deren  Blttihen  ge- 
achmttckt  werden.  „Ein  einzehier  Baum  trägt  bis  zu  den  Moosen 
berab  mehr  verschiedene  Pflanzenformen,  als  in  der  gemässigten  Zone 
auf  einem  grossen  Räume  zerstreut  wachsen.^  Die  Haui)tzierd«*  jener 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  derselben  besitzen  eine  hohe, 
schlanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Euterpe,  Oenocarpus 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzdn  als  ^Stelzenpakne^  be- 
rtluDt).  Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Banmformen  des 
Urwaldes;  einzebe  aber  treten  bisweQen  zu  geschlossenen  Wäldern 
«Mammen,  wie  Attalea  spectabilis  (Urucuri-Pahne)  und  Maximiliana 
prineeps.  An  den  sumpfigen  K ästen iiiedeiiingen  bildet  Mauritia  flexuosa 
i,TOsse  Wälder.  Andere  Pahiu  ii  wenh-u  nur  3  bis  4  Meter  hoeh,  während 
die  stammlosen  Palmen  unmittelbar  am  Boden  iiire  dichten  Blattroaetten 
aasbreiten.  Zu  den  letzteren  zählen  insbesondere  die  beiden  im  ganzen 
tropischen  Amerika  vorkommenden  Glattungen  Geonoma  und  Bactris. 
VoE  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenarten  sind  gegen  60  Arten 
endemisch;  ausserdem  giebt  es  noch  gegen  120  Arten,  welche  die 
Grenzen  dieser  Flora  tiberschreiten.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  dem 
Amazonasthaie  den  j^rössten  Palnu-iu-eiehthum  fler  Erde  zuzusprechen. — 
Dass  hier  einerseits  die  Farnbäume,  andrerseits  die  Cacteen  ihre  Be- 
deutung verÜeren,  ist  in  dem  feuchtwarmen  Aequatorialklima  b^ründet 

Philipp  V.  Martius  stellt  dem  Walde  im  üeberschwemmungs- 
raume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserfreien  Bodens  (Ete- 
oder  Gua$u-Wald)  g^gentlber.  In  dem  3  bis  4  Monate  unter  Wasser 
gesetzten  Igapo  bleiben  die  Laubbäume  yerhältnissmässig  niedrig  und 
Werden  deshalb  von  den  zahlrciehen  hochstämmigen  Palmen  iiben-agt. 
Dajhier  in  Folge  der  lang  andauernden  Ueberfluthung  der  reiche 
Schmuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  terner  auch  die  Lianen  spärlich  vor- 
iianden  sind  und  die  meisten  Bäume  nur  unansehnliche,  weisse  oder 
k'rUnliche  Blüthen  hervorbringen,  so  ist  der  Qeeammteindmck,  den  die 
Widder  des  Igapo  machen ,  kein  besonders  erfreulicher,  zumal  die 
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Baunistiimme  iiimuT  mit  den  durch  die  Hochfliith  herbeigetragenen 
Schlammtheilen  behattet  sind.  Dazu  ist  der  Boflen  oft  nur  von  harten 
Gräsern  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzen\Michs  fast  entblöasL 

In  dem  Ete-Wald  hingegen,  der  den  Ueberschwemmungen  völlig 
entrClckt  ist,  finden  wir  eine  wahrhaft  tropische  Fülle  der  Veg^elatioii, 
Hier  herrscht  die  Lorbeerfonn.vor;  die  mSchtigen  Kronen  der  ihr  an- 
gehörenden  Laabbiinme  (bis  60  Meter  hoch)  überragen  alle  flbiiga 
Bäume,  selbst  die  Palmen.  Eime  der  schönsten  Colossalgestalten  ist  eine 
Myrtacee,  IkTtholletia  excelsa,  welche  die  Paranüsse  Hefert  Ihre 
mächtigen  Früchte  von  der  Schwere  einer  Kanonenkugel  können,  sm 
einer  Höhe  von  SO  Metern  herabi&Uend,  das  Leben  des  Reisenden  ge> 
fiihrden.  Epiphjten,  Farne,  Piaang-y  Sdtamineoi-  nnd  AroideenfbniND 
ent&lten  sidi  hier  onter  den  günstigsten  Bedingungen. 

In  den  Wttldem  am  Rio  N^gro  werden  die  Palmen  und  üsimb 
seltener,  die  Lanbhöbser  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  Köhricht  des  5  bis  <>  Meter 
hohen  Pfeilgrases  (Ariuido  saccliaroidesl  die  gewölmliche  Ufereinfassung, 
wälirend  die  Bambuse  mit  VorÜebc  die  Wasserstrassen  des  £te- Waides 
begleiten.  Von  den  Wasserpflansen  nimmt  die  Victoria  den  enien 
Bang  ein. 

Als  in  mercantiler  Hinsicht  wichtige  natttiücfae  Ersengnisse  d» 
brasilianisohen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranttsse,  Eantscbik 

(gewonnen  aus  dem  Mflcheafte  eines  Ektphorbiaceenbaumes .  Siphonii 
elastiea),  Cacao,  Vanille;  aussenlem  werden  zahh-eiehe  Nutzhölzer. 
Pflanzenfasern  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht 

19)  Das  Gebiet  des  transäquatorialen  Brasilien  reicht 
▼on  dem  Südrande  der  Hvlaea  ]>is  zur  Südgrenze  der  tropischen  Regen, 
also  ungefiihr  bis  zum  27.  Pandielkreiae.  Der  vorwaltende  Süäaär 
passat  wird  an  den  Östlichen  Eüstmgebiigen,  an  denen  er  emponrahi 
sn  einem  Begenwinde;  daher  emp&ngen  die  östlicfaen  Uferlandschato 
80  reiche  Niederschläge,  dass  sich  die  Vegetation  das  ganze  Jahr  lündurch 
fortgesetzt  entwickeln  kann.  Duix'h  die  Randketten  aber  werden  dem 
Binnenlande  die  atlantischen  Dämpfe  entzogen;  dieses  erhält  somit  nur 
die  tropischen  Zenithairegen,  denen  immer  eine  längere  Pedode  der 
Trockenheit  folgt.  Während' daher  die  östHchen  Randketton  mit  üj^rigem. 
tropischem  Urwalde  bedeckt  sind,  hernchen  im  Innera  Savantn  (is 
Brasilien  Gampos  genannt)  vor.  Die  periodische  Unterbrechnag  dm 
vegetativen  Löbens  zeigt  sich  hier  besonders  denüich  in  den  CbiiiigM^ 
d.  i.  in  den  weit  verbreiteten  Savanenwaldungen  des  südlichen  Brasilieo, 
welche  während  der  ti'ockenen  Monate  (in  Elinas  Gerac^  von  Man 
und  April  an)  ihr  Laub  abwerfen. 

Von  den  Höhen  der  Öerra  do  Mar  bis  hinab  zu  den  MaogroTe- 
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^  Waldungen  der  Küste  erstreckt  sich  ein  Urwald,  de^»sen  Gesaramt- 
duuokkter  von  deuyemgeu  des  nördlichen  Brasilien  wenig  abweicht. 
Nw  eatfidtet  er  eine  mchere  ElUthenpracht,  wie  denn  auch  die 
Stennm  dieses  Gtebietes  einen  vid  stattücheren  Blumenflor  aufweisen 

i  all  die  Uanoe.  Die  Manigfidtigkeit  der  Palmen  ist  bier  nooh  eine 
lOMfordeDtUch  grosse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namentUcfa 
dieOocoineen  (Cocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  vielfach  mit  Stachehi 
ausgerüsteten  die  vielen  Arten  der  Gattung  Bacti'is  sehr  häufig.  Fam- 
böume  gedeihen  am  besten  an  den  schattigen  Berggehängen;  Bambuse 
(Guadua)  und  Pisang  (HeUconia)  suchen  ähnliche  Stfxndorte  auf  wie  in 
den  übrigen  äquatorialen  Florengebieten  Amerika's.  Als  charakteristische 
Golslten  der  wiederum  reich  vertretenen  Lorbeerform  heben  wir  die 
Yochysiaoeen  und  Ochnaceoi  (Luxembuigia)  hervor.  Durch  ihr  werth- 
vdles  Holz  sind  noch  mehr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  ähnelnde  Leguminosen:  die  Dalbergieen  und  Caesalpinieen ; 
<i<.nn  Jacaraiulaholz  erhalten  wir  von  Dalbergia  nigra,  BrasUienholz 
von  Caesalpiiiia  echinata.  Die  verschiedenartigen  und  zahlreichen  Lianen 
und  Epiphyten  sind  von  höchster  malerischer  Wirkung. 

In  den  Wäldern  der  Camp0B|  den  Catingas,  schaaren  sich  die 
fiinme  bei  weitem  nicht  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
ngMch  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  (6  bis  12  Meter).  Ebenso  wenig 
wie  dem  tropischen  Urwalde  gleichen  die  Catingas  den  Widdern  Europa's ; 
denn  sie  besitzen  ein  viel  maiiigtaltigeres  Plianzeiili  ben  :iU  diese,  bergen 
selbst  zur  Zeit  der  Kndaubuiig  docIi  eine  ^lenge  immergrüner  Holz- 
gewächse  und  sind  endlich  von  vielen  Parasiten  und  Epiphyten  bevölkert, 
welche  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  entblätterten  ätämme  mit 
finadieih  Grün  schmücken.  Zu  den  Parasiten  gehören  vor  allem  die 
Lonuthaceen,  zu  den  £piphy  ten  viele  Bromeliaceen  und  OaeteeiL  Die 
Cscteen  rind  theüs  hohe,  sttulenartige  Cereen,  theils  plattgedrttckte, 
gegliederte  Opuntien  und  linden  sich  (bald  auf  dem  Boden,  bald 
epiphytiseh)  kaum  irgendwo  in  grösserer  Mani^faltigkeit  als  hier. 
Wälder  von  geselligen  Bäumen  giebt  es  niu*  im  iSütlen.  .Sie  bestehen 
entweder  (wie  im  budosten)  aus  der  Araucarie,  der  einzigen  Wälder 
bildenden  Coniiere  »Südamerika's ,  einem  hohen,  schlanken  Baum  mit 
donklemi  der  Olivenform  sich  nähemdem  Bhitt,  oder  (wie  in  der  Ebene 
dei  Qran  Chaoo)  aus  der  stolzoi  Wachs-  oder  CSsrandarPalme.  Die 
meisten  Bünme  der  Catingas  sind  Uliaceen  (Vellosiay  Barbaoenia). 
Merkwürdig  ist  t-inr  ijoiiibacee  (Chorisia  ventrieosa),  deren  Stainiu  in 
der  Mitte  tonnentbnnig  anschwillt.  Von  den  palmenähnhchen  ( 'yca<l»*eu 
wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  überschritten.  Die  ^Sträucher  ge- 
hören zahkeicben  Familien  an,  so  den  Mimoseen,  Melastomaoeen, 
Myrtaoeen  u.  a.  Die  Gräser  der  Campos  (Paniceen,  Stipaceeni  Besda- 
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ceen)  sind  meist  nur  ^l^  Meter  hoch;  gerade  durch  diesen  geringen 
Wuchs  scheint  die  Entwicklung  der  mit  so  herrlichem  Blüthenschmuck 
auBgeetatteten  ^Stauden  begünstigt  zu  werden.  Der  Nahningswertfa  der 
Grttser  ist  ein  geringer« 

Der  Charakter  der  OampoB  verändert  sich  übrigens  naefa  Süden 
bin  ganz  wesentlich.  Im  Norden  wird  der  ungesdilossene  Rasen  mir 
von  emzelnen  Säulencactus-Stämmen  überragt  Weiter  im  Süden  ver- 
mehren sich  die  bliithenreichen  Stauden,  und  an  Stelle  der  Cert^en  treten 
kleine  iMeloncncactus.  Sträucher-  und  Waldt'orniation  bleiben  dieselbe, 
obwohl  die  Arten  wechseln.  Am  Südrande  endlich  bewahren  zwar  die 
Savanen  dasselbe  Gepräge;  aber  die  Wälder  werden  andere,  indem 
sich  hier  gleichartige  Araucarienbesttfnde  ausbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Südamerika'» 
(vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  80.  Grad  s.  Br.)  zerfidlt  in  zwei  dnrdi  die 
Wasserscheide  der  östlichen  CordiDere  klimatisch  scharf  von  einander 
geschiedene  Theile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  einen  itich 
befeuchteten  im  Osten  (vgl.  S.  2G4  f.). 

Das  Küstenland  bis  450  Meter  Meereshöhe  ist  zu  jeder  Zeit  regenlos; 
nur  im  Winter  liefern  leichte  Kebelbildungen,  die  Gamas^  einen  feineD 
Niederschlag.  Aber  auch  in  den  höheren  Bergregionen  sind  die  Regen 
so  selten,  dass  die  Vegetation  keine  rechte  Lebenswille  zu  entwidub 
vermag.   Dazu  kommt,  dass  ein  grosser  TheO  der  Ton  den  Anden- 
ketten umsäumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  liöchstcn  gelegece 
Puna-Region ,  bereits  die  Baunif^renze  überrajGrt,  also  nicht  einmal  den 
Gewächsen  der  gemässigten  Zone  eine  gastliche  Stätte  gewährt  Am 
Titicaca-See  (37üO  Meter  hoch)  reifen  nur  Cidturjiflanzen  von  ganz 
kurzer  Vegetationsperiode.   Der  landschaftliche  Charakter  der  West- 
seite ist  etwa  folgender:  Der  sandige  Eüstenstrdfen  (Arenal  de  la  oosta. 
bis  1200  Meter  Höhe)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen  Jahreszeit  übsnD 
da,  wo  er  nicht  bewftesert  ist,  völlig  vegetationslos,  wird  jedoch  dmtii 
die  wint<Tlichen  Onruas  rasch  in  einen  heiTÜchen,  blunienreichr-n  Garten 
umtrewandelt ,  dessen  Farbenpracht  nur  leider  ebenso  plrttzlich  wiedtf 
verseil  windet,  als  sie  sich  entfaltet  hat.   Auf  kiesigem  Boden  zeigen  sich 
dann  wohl  noch  vereinzelt  niediiges  Dorngebüsch  und  Saf^gewächse; 
im  übrigen  aber  erblickt  das  Auge  weithin  nichts  anderes  als  dm 
nackten  Boden.  Kur  in  den  Yon  Flüssen  und  Canälen  durcfazogena 
Thälem  gedeihen  tropische  Culturpflanzen,  wie  das  Zuckenohr  Om 
1100  Meter  Höhe),  der  Tschirimaja-Banm  (Anona  chrnmoHa),  d««n 
kugelige,  etwas  schuppige  Fnicht  (Oherimoles)  sehr  schmackliatt  >t. 
und  der  l'isang  (ilie  beiden  letzteren  bis  1800  Meter  Höhe).  Abgi^eiitn 
von  diesen  Oasen  und  dem  rasch  vergänglichen  Winteigrün  ist  der 
Charakter  der  Küstenregion  ein  erschreckend  öder.    Aber  auch  suf 
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den  Höhen  der  Anden  selbst  sucht  man  umsonst  nach  einem  kräftifTcren 
Au.<(lruck  des  organischen  Lebens.  Die  Biiume  sind  nur  durch  wenige 
Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen  hohen  \^  uchs,  sondern 
haben  die  JSeigimg,  in  die  Strauchform  üherafugehen.  Sic  tragen  fast  alle 
inmifligrttiieB  Blattwerk  und  gehören  meist  zu  den  Formen  der  Oliven 
(Baddl^)  und  der  Mimoseen  (Prosopis  siliqaastmm,  vereinzelt  in  der 
Wflske  Atacama).  Die  in  allen  Elimaten  Sfldamerika's  heimische  Uübt- 
weide  (Salix  Humboldtiana )  verdriingt  vielfach  in  den  ThMlem  den 
übrigen  Holz  wuchs.  Nach  oben  hin  gewinnen  die  Sträncher  eine  höhere 
Dnleutung.  V  iele  derselben  I  so  die  Rhamneengattung  (  olletia,  mehrere 
S\Tianthereen  u.  a.)  sind  mit  Domen  bewaffiiet;  die  dornlosen  haben  meist 
Myrtenform.  In  den  alpinen  Bßgionen  werden  die  Khododendren  durch 
kdage  Synanthereen  (Mutisiaoeen)  mid  immergrüne  £Bcallonien  ersetzt 
Die  Gacteen  sind  in  den  mittleren  Höhen  des  paciftaehen  Abhanges  am 
häufigsten,  fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  dürren  Hochlande;  am  auf- 
fidlendsten  sind  unter  ihnen  di(*  zahlreichen  grossen  Cereen  (Cereus 
peruvianus).  Seltener  als  die  Cacteen  erscheinen  die  Agaven.  Der 
Graswuchs  ist  in  den  höheren  Gebirgstheilen  zwar  reichlicher  als  in 
den  Kiederungen,  aber  immerhin  noch  dürftig;  er  genügt  in  manchen 
Zeiten  kaum  für  die  wandernden  Lamaheerden.  Der  i^ahrungswerth 
jener  Gittser  XStipaoe^a,  Poaoeen,  Deyenxien)  ist  nur  ein  geringer; 
nsmentlich  gilt  dies  von  dem  auch  in  der  Pmaa-Region  vorherrschenden 
stechenden  Ichu-Gras  (Stipa  Ichu),  welches  in  dieser  Hinsicht  der  zur 
deichen  Gramineen-( Gattung  zidilenden  Tirssa  der  südrussischen  Steppe 
oaliesteht.  Die  Anden  entbehren  also  der  treftlichen  Weideplätze  der  Alpen. 

Die  Puna-liegion  (zwischen  den  Andenketten^  gleicht  in  ihrem 
l^esammtcharakter  den  oberhalb  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen 
Gebieten;  an  diese  erinnert  namentlich  die  ausgedehntere  Basenbildung 
und  die  geringe  Grösse  der  Holzgewächse.  Sttmpfe^  Seen  und  Alpen- 
littcfae  wechseln  mit  dem  vorwaltenden  Ichu-Rasen,  dessen  \2  Meter 
hohe  Büschel  rasch  ihr  Grün  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  angebrannt 
erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Strauche  (Baecharis 
ToLi).  Daneben  finden  sich  kleine  ( Jacteeu  (EchinocactusJ,  Umbelli- 
teren  (AzorcUa),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  örtliche  Cordillere  hat  eine  vom  October  bis  Februar  anhaltende 
i^geozeit  Ihre  Abhänge  sind  zwar  auch  von  Baumwuchs  entblösst; 
^  ihre  wdten  Thäler  sind  fruchtbar  und  reich  bevölkert  Hier 
^*iid  da*  Maisban  mit  Erfolg  getrieben ,  und  aus  Europa  eingeführte 
Obstbäume  tragen  reichliche  Frucht.  Die  einheimischen  Gewächse 
stimmen  fast  völlig  mit  denen  der  westlichen  Cordillere  übercin. 

Eine  reiche  tropische  Vegetation  tritlt  man  erst  am  Ostfiisse 
(ier  östlichen  Cordillere  und  zugleich  in  denjenigen  tieferen  Thälem 
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der  Puna-Region  an,  welche  den  Regen  bringenden  Passntwinden  ge- 
öffnet sind,  z.  B.  in  den  Thnlem  des  Magdalcnemstrom-  und  des  Araa- 
zonasgcbietes.  Die  X'ci^eUitionsformen  des  feuchten  Tropcnklimas  an 
der  Ostseite  der  Cordüieren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Wald- 
landes von  Venezuela  and  Brasilien  und  brauchen  daher  nkht  be- 
sdirieben  zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  nur  der  obere 
Waldgürtel  (zwischen  1500  und  2400  Meter  MeereahOhe),  welchen  man 
in  Peru  die  Augenbraue  (Ceja)  der  Montafia  nennt;  es  ist  dies  die 
Region  der  immergrünen,  lorbeerbUittri^en  Cinclionen  ( Fieberrinden- 
})Jiunie),  jener  liaiun«*,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  aal' 
das  Nervensystem  ausüben.  Das  Letztere  gilt  auch  von  den  Blättern 
des  ebenfalls  hier  heimischen  Oocastrauches  (Erythroxjlon  coca).  Der 
Cinchonenwald  ist  seiner  groesen  Feuchtigkeit  entsprechend  ein  edit 
tropischer  Urwald:  er  wird  von  manigfidtSgen^  mit  ihren  Kronen  didu 
in  einander  verschlungenen  Bäumen  gebildet,  und  Lianen  winden  aeh 
um  die  mit  zahlreichen  Epiphyten  geechmttckten  Stämme.  Von  den 
Paliueiij  die  übrigens  in  den  heissen  östlichen  Andenthiileni  sehr  häufig 
und  in  vi(4en  Arten  auftreten,  verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  di*^ 
höheren  Ciebirgsregionen:  Oreodoxa  trigida  und  die  Wachspalme  von 
Keu-Granada  (( 'eroxylon  andicola).  Der  Uebeigang  aus  den  Gnchonen- 
wttldem  zu  den  Wäldern  der  hdssen  R^onen  OstÜch  der  Anden  iil 
ein  ganz  allmähHcher. 

21)  Unter  den  Pampas  Tersteht  man  eigentlich  nur  die  bamn- 
losen  Ebenen  zwischen  den  chilenischen  Anden  und  dem  AtlantischeL 
Ocean;  doch  tragt  der  östHeh  von  den  Anden  gelegene  Theil  Pat-i 
gonien's  bis  zur  Magalhaes  -  Strasse  im  allgemeinen  d«  ns(  lben  Natur- 
charakter an  sich  und  darf  daher  mit  Recht  diesem  Florengebiete 
hinzugefügt  werden.    Die  Temperaturcurve  des  Jahres  hat  einen  sehr 
gleichmässigen  Verkuif;  ein  Winter  mit  stärkerem  Schneefiül,  weieiier 
die  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  wttrde,  ist  ftat  durch- 
weg ausgeschlossen.    Dennoch  ent&ltet  sich  hier  das  PflanxenlelNB 
unter  sehr  un^'iinsti'^en  Verhiiltnissen ;  denn  die  lueLsten ,  noch  dazu 
»ehr  unre;j:elinässi<;  eintretenden  Niederschläge  entladen  >ieh  in  Form 
von  plötzUchen,  rasch  vorubeigehenden   Gewittergüssen.    Auf  diese 
folgen  dann  häufig  längere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor» 
waltenden  Westwinde  beim  Ueberachreiten  der  Anden  den  grOsstea 
Theil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  regelloee  Wechsel  von  NM 
und  Dürre  bei  entschiedenem  Uebergewicht  der  letzteren  ist  es  aks 
▼or  allem,  welcher  dem  Ljinde  den  Steppencharakter  aufdrückt. 

Hinsichtlieh  ilirer  VeireUitionsdeeke  kann  man  die  Pampas  in  «Irei 
Theile  zerlegen:  in  die  (lianarsteppe,  die  eigentlichen  Pampas  und 
die  südlichen  Ebenen  von  Patagonien. 
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Die  Chanarateppe  (im  Nordwesten,  zwischen  dem  Ostfusse  der 
Anden  und  dem  Meridian  von  GoidoTa)  ist  ann  an  Graswuchs;  der 
Ohanar  (Goarliea)  imd  die  Akaade  von  Santiago  (Acads  cavenia),  zwei 
;  donqge  Strinofaer  mit  kleinen  Ottern,  überziehen  grosse  Flftchen. 
I  f^uefatbarere  Stellen  sind  auch  mit  Gras  flberkleidet;  ohne  dieses  wHre 
ein  gedeihlicher  Betrieb  der  Viehzucht  nicht  möglich ,  da  die  Thiere 
leideD,  wenn  sie  sich  b<^ständig  von  den  Blättern  der  StrHucher  nähren 
^oIlen.  Nach  dem  Norden  hin  zeigen  sieh  uueh  Bauiii,ii:nippen,  ja  selbst 
liebte  Gehöize  von  Algaroben  (besondero  von  der  Miniosee  Prosopis^. 
Sie  werden  ebenso  wie  das  Gesträuch  von  zahlreichen  Cacteen  (Cereen, 
Opmtien  nnd  Mamillarien)  begleitet  In  den  salzhaltigen,  oft  von 
Seen  erftÜHen  Niedenmgen  (Salmas)  bemchen  Halophyten  von  der 
OiMnopodeenßnrm  (SaKcomia,  Atriplex)  tot. 

Die  eigendichen  Pampas  (von  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 
zur  Nordgrenze  Patagonien's,  also  zwischen  dem  I?0.  und  40.  Parallel- 
kreise j  sind  eine  reine  Grasebene,  welche  nirgends  Geröll,  ja  keinen 
6tetn  von  der  Ghrösse  einer  Haselnuss  aufweist,  ^ein  uferloses  Meer 
TOD  Grüsem,  wo  das  Ange  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet^ 
ansBer  wo  die  Sonne  anseht  nnd  niedersinkt^.  Die  Grttser  erreichen 
im  sflgemdnen  dieselbe  Höbe  wie  unsere  Wiesengrftser;  Üieils  sind 
ae  hart  und  wen%  brauchbar  (Stipagräser),  tiiefls  zarter  und  nahrhafter 
iPoaceen,  Avenaceen).  Einheimische  Staudon  sind  sehr  selten;  daher 
fehlt  den  Pampas  fast  durchweg  der  Blumenschmuck.  An  deu  Flüssen 
erheben  sich  hie  und  da  mächtige,  mannhohe  Rohrgriiser  (Arundo 
Quila),  sowie  kleinere  Waldungen.  Im  tlbrigen  sind  die  letzteren  auf 
die  feuditen  Küstengebiete  und  die  vom  Seewinde  getrofienen  OstUchen 
Abhlnge  der  Gebirge  besdnttnkt.  Die  Insel-  und  üferwälder  des 
La  Pkta  bestdien  aus  Leguminosen  (Prosopis^  Acacia,  Gouiüea), 
mehreren  Laurineen  und  Weidengebtisch  (Salix  Humboldtiana  ).  Eigen- 
ihümlieh  ist  den  Pampas  dor  Ombu  (die  Phytolaccee  Pircunia  dioeca), 
'  in  stattlicher  Baum  mit  weit  ausgi'citendcn ,  knorrigen  Aesten  imd 
-Toasen,  dunklen  Blättern,  welcher  seiner  schattigen  Krone  wegen  viel- 
tach  angepflanzt  wird.  Am  Parana  treten  mehrere  Fächerpalmen  auf; 
einige  Cooospafanen  (unter  ihnen  die  Pindo-Palme,  Cocos  austndia) 
dringen  sogar  bis  zur  Mündung  des  La-Plata-Stromes  nach  Süden  tot. 
Der  ursprüngliche  Charakter  der  Landschaft  wird  neuerdings  gänzlich 
verändert  durch  einige  znftUig  aus  Südeuropa  eingeftlhrte  Gewächse. 
So  bedecken  einige  Disteln  (Cynara,  Silybum,  Laj^pa)  und  eine  Doklen- 
pflanze,  der  Fenchel  (Foeniculum)  ungeheure  Flächenräume.  Nament- 
lich hat  die  Artischockendistel  (Cynara  Cardunculusl ,  von  der  man 
^eiss,  dass  die  ersten  Samen  im  Jahre  1769  in  den  Haaren  eines 
Eaels  aus  Spanien  kamen,  auf  vielen  Quadratmeilen  den  Graswuchs 
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völlig  erstickt  zum  grossen  Schaden  für  die  Viehzucht  in  den  dortigen 
Ländereien. 

Auf  den  Trümmergeötciiieu  Patiigonien'a  ist  nichts  von  Gi-asstpppe 
mehr  sichtbai'.  Nur  diii*ftiges  Dorngestrüpp  (besonders  aus  l..eguminosen( 
entwickelt  sich  zerstreut  auf  dem  KieegerOll,  und  örtlich  kommt  sdbiti 
dieses  kaum  fort  Niigeods  überragt  ein  Baom  die  eintönige  EbeiKil 
Nur  im  Norden,  in  der  Nfihe  des  Bio  N^ro,  findet  sidi  an  den  FW 
ufern  Weidengebttsch  und  vereinzelt  dne  kldne  Akaeie,  wdche  m 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Heiligthum  betrachtet  wirf. 
Auch  eine  Opuntia  (ü.  Dar^inij  fristet  hier  noch  ein  kümmerliches^ 
Dasein. 

22)    Das    chilenische    Uebergangsgebiet    umfasst  den 
schmalen  Küstenstrich  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bis  34. 
Qrad  s.  Br.,  also  die  nOrdHchen  und  mittleren  Proinnzen  Qule's.  Aach 
hier  ist  wie  in  dem  nördlich  davon  gelegenen  Peru  die  TrockenlMit 
der  yorhemcbende  Grnndziig  des  Klimas;  doch  steOen  sich  gegen  Sttdeni 
hin  Winten-cgen  ein,  die  zu  Santiago  (33',^ '^s.  Br. )  bereits  el)enso  be- 
deutend sind  wie  in  der  LoniUirdei.    Der  rei:;elmiissige  Wechsel  »im-s 
trockenen  Sommers  und  Regen  bringenden  Winters  ist  in  dem  ebenso 
regelmässigen  Wechsel  der  Luftströmungen  begründet.    Die  Südwinde  j 
des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmels,  w^  sie  sich  von  ihrm  i 
Sätdgungspmikte  entfernen;  die  Nordwinde  des  Winters  aber  hsbeD 
WolkenbHdung  und  Regen  in  ihrem  Qefolge.    Uebrigeos  sind  die 
Winterregen  in  dem  nördlichen  Theile  sehr  geringiiigig;  denn  n 
Coquimbo  (30'*  s.  Br. )  reducin  n  sie  sich  auf  fünf  bis  sechs  Giix«. 
und  zu  Topiapo  (27^  s.  Br. )  werden  statt  ihrer  nur  Garuas  beobachut. 
Wie  in  den  Mitteimeerländemy  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  &gaA- 1 
liehe  Vegetationszeit. 

Die  fiäame  Ghile's  besitzen  gleioh  den  übrigen  einheimischeo  Holl- 
gewachsen  ein  immergrünes  Laub;  aber  sie  sind  wei4g  zahlrocb  und 
entbehren  einer  krttftigen  Eotwi(ddimg.   Die  stattlichste  Gestalt,  der 
Boldu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  Höhe  von  IG  Metern;  eine  Rone«  I 
(Quillaja)  wird  gegen  10  Meter  hoch,  und  von  gleicher  Höhe  i.>t  dit 
einzige  chilenische,  mit  FiederLiub  versehene  Palme,  Jubaea  spectabili> 
Im  allgemeinen  ist  der  während  des  Sommers  völlig  austrockcendr 
und  daher  harte  Thonboden  Chile's  dem  Baumwuchs  sehr  ungiiasd^; 
dieser  ist  daher  fest  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  den  Thaka 
beschrankt  Vielfeeh  verkflmmem  die  Bäume  und  bleiben  Zwcqsbok 
so  namentlich  eine  bei  Santiago  hftufige  domige  Mimosee,  der  Espioo 
(Aeacia  cavenia),  und  ein  ebenfalls  dorniger  Leguminosenbaum  B» 
winzigen  Fiederblättern,  ilie  GouHiea,  welclie  bis  in  die  Wibte  Ata<<»io* 
vordringt    Wie  bei  den  Bäumen,  so  ist  auch  bei  den  Sträuchem 
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der  Dürre  des  Landes  entsprechend  die  Belaubung  vielÜEu:!!  durch 
Domenbildang  unterdrückt  Nur  an  den  Fluasufern  erscheinen  statt 
der  DoraeDstrftiicher  MyrtaD-  und  OleanderfonneD,  sowie  die  Grebüsche 
der  Sslix  Hnmboldtiana.  Atif  den  dürren  GebSngen  gedeihen  Gacteen 
und  zwar  Cereen  (der  über  6  Meter  hohe  CJereus  Quisco)  und  Opuntien 
in  den  unteren ,  die  ku^a4tbrmi<:;en  Echinoc^icten  und  Mamillarien  in 
den  oberen  Rc^onen.  Die  Zwiebelgewächse,  besonders  durcli  Liliaceen 
nnd  Amar)"llideen  reich  vertreten ,  schmücken  die  Landschaften  im 
Winter  und  Frühling  mit  den  manigfitcfasten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  Steppengräser  (Stipaceen,  Avenaoeen,  Poaoeen)  überall  dem  Vieh 
dne  gute  Weide^  die  freilicfa  im  Sommer  nur  auf  den  höheren  Gebügs- 
regionen  oder  an  besonders  fruchtbaren ,  eingehegten  und  geschonten 
Stellen  gefunden  wird.  Für  die  Yiehsncht  eignet  sidi  dieses  mit  trefF- 
liclien  Fiittergewächsen  ausgestattete  Land  viel  mehr  als  zur  Cultur 
der  Cerealien. 

Chile  ist  ausgezeichnet  durch  einen  ausserordenthehen  Reichtlmm 
an  endemischen  Pflanzen;  auch  ist  es  das  Ileimathhind  der  Kartoffel, 

23)  Das  antarktische  Waldgebiet  ist  die  padfische  Ab- 
dachung der  Anden  Yom  sQdlidien  Chile  bis  Cap  Hoom  (34  bis  56^ 
L  fir.).  Hier  wechsehi  äquatoriale  und  polare  Luftströmungen  in  rascher 
Folge  mk  einander  ab  und  in  gleicher  Weise  feuchte  und  trockene 
Perioden.  Dfinnach  iaWvn  hier  wie  im  nördlichen  Europa  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Kegen;  nur  gehört  das  ^laximum  derselben  nicht  dem 
Sommer  y  sondern  dem  Winter  an.  Ucberhaupt  sind  Kt^entage  und 
Tage  mit  umwölktem  Himmel  dort  viel  liiiufiger  als  bei  uns. 

Diese  Yeriiältnisse  gekingen  auch  in  der  Vegetation  deutlich  zum 
Anadruck;  denn  &st  das  ganze  Land  wird  von  einem  hochstämmigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt.  Viele  Bäume  bewahren  während  des 
feuchten,  milden  Winters  ilir  Lcaub;  bei  anderen  aber  Itussert  sich  der 
Temperaturrückgang  des  Winters  durch  einen  Stillstind  in  der  Ent- 
wicklung, der  sich  durch  die  iuitlaubung  vei-schicdener  Bäume  zu 
rkennen  giebt.  In  dem  nördUchen  Theile  (z¥nschen  34  und  44** 
^•Br.)  besteht  der  Wald  aus  Baumarten  Ton  verschiedenen  FamiÜen; 
Bambusformen  (aus  der  Gattung  Chusquea)  bilden  ein  fiast  undnrdi- 
drin^iches  Unterholz  der  Wälder,  und  die  von  Lianen  umschlungenen 
Stämme  sind  von  Epi})hyten  bewohnt.  Dieser  Wald  hat  also  einen 
tropischen  Charakter.  Unter  den  immergrünen  Bilumen  des  antark- 
tischen Gt  bit  tes  ])etinden  sich  niohn  rc  I^aurin<'en  (z.  B.  Persea  T^inguo, 
'in  ^TosstT  Myrtaceenbaum  (Luma)  imd  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Örimys.  Verwandtschaftliche  Züge  mit  Austridien,  resp.  Neuseeland 
venathen  die  Arten  einer  Tiliaceoigattnng  (Aristotelia),  ein  Bosaceen- 
Umn  (Eudyphia),  zwei  Monimieen  (Laurelia  und  Peumus)  und  einige 
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Proteaceen  aus  den  Ciattiingen  Embotliriuui  und  Loraatia.  Der  wich- 
tigste Waldbauni  aber  ist  die  Buche.  Die  zwei  vorherrschenden  Art-  n 
dendbea  (Fagus  antarctica  luid  F.  obliqua)  werfen  im  Winter  ihr  Laub 
ab,  während  einige  andere,  vor  allem  F.  betuloides  (wegen  ihrer  klemeo 
Blätter  der  Birke  ähnlich),  immergrOn  flind.  Da  die  letztere  sich  auek 
unter  die  Bestände  der  beiden  laabweohselndeii  Arten  mischt,  so  iil 
der  Charakter  der  dortigen  Wfllder  namentlieh  im  'Winter  ein  h9dNl 
eigenartiger.  Von  Coniferen,  die  als  Bauholz  Ix^reits  eine  hohe  Wkit 
tigkeit  erlangt  haben ,  sind  bisher  gegen  1 0  Arten  ennittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  über  30  Bieter  hohe  chilenische  Araucarie  l\. 
imbricata)  die  stolzeste  Gesüdt.  Ihre  dunkle  Belanbung  setzt  sich  aus 
gedrängten,  sagespitzten,  aber  flachen  Blättern  zusammen.  Sie  ist  «rf 
die  beiden  Cordflleren  von  Aiancanien  (37  bis  39<^  s.  Er.)  beschrtnkt 
Die  dgentUchen  Nadelholzer  (sttdwärts  vom  89.  Qrad  auf  den  innra 
Oordilleren)  gehören  zu  der  tropischen  Gattung  Podocarpus  (  vgi  S.  578i 
oder  nähern  sieh  in  ihrem  Bau  der  Cypresse  und  dem  Taxus. 

Von  der  Insel  Chiloö  bis  Cap  Hoom  sind  ausser  den  genanntn 
Nadelbäumen,  die  jedoch  selten  zu  grosseren  Waldungen  sich  yereiiiigal, 
die  Buchen  (neben  F.  antarctica  die  immei^gittne  F.  betnloides),  sowie: 
die*inuneigrQne  Drimys  fest  die  einzigen  Waldbänme.  Das  Unteriiofi 
wird  dmch  immergrüne  Sträucher  aus  den  Familien  der  Ericeen  uudl 
M}Ttficeen,  sowie  aus  den  Gattung<'n  Berberis  und  Escallonia  gibildÄ 
In  der  Nähe  von  Cap  Hoom  entwickelt  sich  ein  Hochwald  mir  in 
feuchten  Schluchten  und  im  Innern  des  Landes,  da  die  heitigeo  6tännt 
an  der  Küste  bloss  Krommholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  sind  im  Sinne  des  Botanikers  solcbe, 
auf  denen  eine  selbststitndige  Entstehung  von  Pflanzen  nachgewieBeo 
werden  kann.  Die  übrigen  Inseln  emphngen  alle  ihre  Gewächse  TOD 
einem  benachbarten  Festlande,  mit  welchem  sie  meist  ehemals  vor 
bunden  waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  che  Spuren 
ihrer  eigenen  Bildungskräfte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  m\ 
namentlich  solche  Inseln  |  deren  endemische  Gbwächse  in  ihrem  fi» 
jron  denen  aller  Festländer  abweichen.  | 

In  der  nördlich  gemässigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren, 
^ladeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigenarti|.'«E 
Flora;  doch  haben  sie  die  meißten  Ttlanzen  mit  den  MittelnietTlainl  n 
gemein.  Namentlich  theilen  sie  mit  diesen  die  FormAtion  der  iiuiuer- 
grünen  Sträucher  oder  Maquis,  welche  auf  den  Azoren  bis  IT 00  Meter, 
auf  Madeira  bis  2000  Meter  Meereshöhe  hinaufreicht  und  die  filr  d«^ 
Mittelmeergelnet  charakteristische  Erica  arborea  einschliesst  Im  littisk 
der  Canarien  nähert  sich  die  Pflanzenwdt  durch  zahLrekhe  Ssf^iflsDieD 
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(Euphorbien),  die  Dattelpalme  und  den  Drachenbaum  der  Vegetation 
des  benachbarten  AMka. 

Die  Capy  erden  zeigen  wie  die  Canarieam  ihrer  unteren,  heiasea 
fifigion  (bis  500  Meter  Höhe)  die  Formen  des  tropischen  Afrika,  ins- 
Imondere  Sen^gambien's,  wiederholen  aber  in  der  obeien  Region  (500 
Im  1500  Meter  Hohe)  die  Maqds  der  Meditemn-Flora.  —  Die  Felsen- 
insel  Ascension  hat  nur  wenige  und  unansehnliche  Arten,  aus  denen 
k*ine  deutlichen  Beziehungen  zu  anderen  Vegetationsgebieten  herv'or- 
Ltheii.  —  St.  Helena 's  ursprüngliche  Pflanzenwelt  ist  durch  die  Ein- 
führung der  Ziegen,  sowie  zahlreicher  Cultuigewächse  üst  völlig  be- 
seitigt worden;  selbst  von  den  immergrünen  Laabhölzem  und  Fam- 
biomen,  welche  einst  die  Insel  bedeckten,  sind  nnr  wenige  jetzt  npch 
antreflfen.  Doich  mehrere  Synanthereen-Bäome  ist  St  Helena  mit 
.len  Floren  Chfle's  nnd  einiger  padfischer  Archipele  sdtBam  verbunden. 

Madagaskar' s  Pflanzen  sind  wohl  zur  ^-össeren  Iliilfte  ende- 
misch. Die  überall  vorkommenden  Akazien  erinnern  an  d<'n  Sudan, 
iie  Pandanusfoi-m  und  die  Casuarinen  an  den  indischen  Archipel,  die 
i:jikengattung  Pliilippia  an  das  Capland.  Zu  den  Charakterpflanzen 
<ier  Insel  gehören  die  Ravenala  oder  der  Baum  der  Betsenden^  ein 
loher  Pisaiig,  dessen  senkredit  ausgespaonte  Laubrosette  tmesm  grossen 
Mar  g^cht  In  einer  Höhlung  am  Ansatzpunkte  der  Blattstiele 
•unmdt  sich  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abfliessen  gebracht 
'Terden  kann;  auf  diese  Weise  entwickelt  sieh  sofort  ein  kleiner  Quell. 
Merkwürdig  ist  femer  eine  l^aumorchidee  (AngTaecum  sesquipedale)  mit 
emem  50  Centimeti-r  langen  Biüthenspom  an  der  20  Centimeter  im 
L*urchmesser  haltenden  Blüthey  sowie  die  im  Wasser  schwimmende 
Uuvirandra,  deren  durchbrochenes  Blattademetz  dnem  Spitzengewebe 
^^linlich  ist  —  Die  Maskarenen  sind  hinsichlJich  ihrer  Flora  mit  Mada- 
&Aar  nfther  yerwandt  als  mit  dem  trojHschen  Afrika ;  auch  aus  Indien 
«nd  zahlreiche  Gewächse  eingewandert.  Eine  Akazie  (Acaeia  hetero- 
pbylla),  welche  ihre  Fiederblatter  leicht  abwirft,  ist  vielleieht  idcntiseh 
wit  der  Koa- Akazie  des  Sand  wich -Arcliipels.  —  Die  Seyc  Ii  eilen  sind 
nur  durch  die  endemische  Seecocos-Palme  (Lodoicea  Seychellarum)  aus^ 
gezeichnet 

Im  Stillen  Oceaa  entspricht  die  Flora  der  Koralleninseln  durchw^ 
derjenigen  des  indischen  Monsungebietes;  hingegen  sind  die  ▼ulcanischen 
^"'wb  meist  reich  an  endemischen  Pflanzen.   Dies  gilt  vor  allem  von 

Sand  wich -In  sein,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  dfr  ende- 
'liischen  Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Hiilie  der  Vulcane  wächst, 
-le  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  sich  in  systematischer 
Beziehung  den  verschiedensten  Küstenlandschaften  des  Stillen  Meeres 
iiiShern,  also  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord-  und  Südamerika 
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und  den  pacifischen  Archipelen.  —  Auf  den  F  i  d  s  c  hi  - 1  n  s  e  l  n  lu-rrsclit 
der  indische ,  aiü'  N  e  u  -  (.^  a  1  e  d  o  u  i  e  n  ( 2i )  endi-niische  Guttungen )  der 
australische  Vegetationscharakter  vor,  Norfolk 's  Flora,  durch  die 
endemische  Conifere  Araacaria  exoeLsa  (bis  60  Meter  hoch)  merkwflidig 
ist  im  aUgemeineQ  Yon  der  Art  der  neujBeeläiidischeii  Flora. 

Auf  Neuseeland  sind  die. Farne  von  hervorragender  Widiti^uii 
Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Gräser  und  bedecken  ,  mit  StnuMb* 
werk  wechselnd,  ungeheure  Strecken  offenen  Landes;  zugleich  sind  sie 
eine  Zierde  der  dortigen  Wälder.  Ein  Farn  giebt  eine  essbare  Wurzel 
(Pteris  esculenta).  Die  Waldungen  sind  immergrün  und  wenlen  wie 
unter  den  Tropen  aus  zahlreichen  in  buntester  Mischung  vorkommeodäi 
Bäumen  gebildet  Die  Fambäume  (Cyathea,  Dicksonia  squairon) 
werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen  weist  Neoiee- 
land  nur  dne  einzige  kleinere  Art  auf:  Areca  sapida.  Bei  den  Uliaeeeih 
bäumen  (Cordyline)  verkürzt  rieh  der  Stamm,  bis  er  anascrhalb  da 
\\  aldes  in  dem  als  Fasergewächs  so  wichtigen  neuseeländischen  FWh 
(Phormiuni  tenax)  vr)llig  verschwindet.  Oliven-,  Lorbeer-  und  Myrten- 
formen  walten  in  den  Wäldern  vor;  iumiergrüne  Buclien  schmücken 
namentlich  die  Gebirge.  Einer  der  Laubbäume,  eine  ^lonimiee  i  Ather> 
sperma  Novae -Zeelandiae),  wird  o.  50  Meter  hoch.  Die  Coniteren 
haben  zum  Theü  flache  Blätter  (Danunara,  Phyllodados).  Ihre  Hohe 
ist  bisweUen  eine  sehr  beträchiBche;  denn  eine  Art  der  CTpressenfbnn 
(Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleichfalls  eine  Höhe  von  50  Metern 
Das  Holz  der  Kauriticlit«'  (Danniiara  australis),  welche  auf  den  nörd- 
lichen Theil  der  Nordinsel  beschränkt  ist,  yvird  häutig  «als  Bauhob 
verwendet.  Ueberhaupt  befinden  sich  unter  den  100  grösseren  Baum- 
arten  gegen  40  Nutzhölzer.  Die  Sträucher,  welche  meist  den  M}Tt»3- 
und  Oleanderformen  angehören,  bieten  wenig  EigenthOmliches.  ZaU- 
reiche  Lianen  umschlingen  die  Bäume;  die  Epiphyten  sind  meist  Fsnie. 
selten  nur  Orchideen.  —  Neuseeland  hat  nicht  weniger  als  24  ende- 
mische Gattungen.  Sehr  gering  ist  selbst  die  Verwand t>^chaft  mi^ 
dem  benachbarten  Australien ,  indem  die  Akazien  und  Eucalv|.ifii 
gänzlich  fehlen ,  von  den  Proteaceen  aber  kaum  mehr  vorhanden  jaod 
als  in  dem  Gebiete  der  antarktischen  Flora. 

Die  dürren,  vulcanischen  Eilande  der  Galapagos- Inseln  habtn 
viele  endemische  Gbwächse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  doen 
oder  anderen  Insel  eigenthttmlich  sind.  Im  Gegensatz  zu  diesen  cHtaRD 
Insdn  ist  Juan  Fernandez  (die  Robinson -Insel)  überklddet  nri* 
herrlichen  Wähl»  rn  von  Farnbäuracn,  Fahnen  und  eigenarti:^cii  Lsob- 
hölzern.  Durch  seine  Farne  steht  es  Neuseeland  nahej  im  übiigai 
besitzt  es  auch  verschiedene  südamenkauische  Typen. 
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Völlig  baumlos  sind  einige  Inseln  und  Inselgrupprn  sUdlich  des 
SO.Gndes  fl.Br.:  die  FaUdandsinseiiiy  Tristan  da  Cnnha  und  Keigiielenfl- 
Land.  Die  einförmige  Flora  der  Falklandsinseln  kt  mit  derjenigen 
des  Continents  an  der  Magalhftes-Strasse  nahe  verwandt.  Hingegen 

i>t  Tristan  da  Cunha  reich  an  endemischen  Gewächsen,  welche  im 
allijemeinen  wenige  Beziehungen  zum  Caplande,  zahlreiche  aber  zu  den 
antarktischen  Gebieten  Südamerika's  offenbaren .  Kerguelens-Land 
entbehrt  aller  Holzgewächse  und  webt  nur  Gattungen  der  antarktischen 
Flora  ao£ 


V.   Die  Wanderungen  der  Pflanzen. 


iV'  besclmebenen  Vegetationsgebiete  sind  keineswegs  so  scharf  von 


J^eioander  gesooderti  dass  sich  an  ihrer  Grenze  mit  em&ok  Male  die 
PflanasenweH  total  Twändert;  Tielmehr  verbreitet  och  immer  eine  ge- 
ringere oder  grttosere  Anzabl  der  QewScbae  in  die  Nadibaigebietey  ja 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfernten  Gegenden.    In  nicht  wenigen 

Fällen  lUsst  sich  leicht  nachweison,  wann  und  durch  welche  Mittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbn  itungsknäs  erweitert  haben.  Hauptjiiichlicb 
sind  es  Wind  und  Wasser,  Tlüere  und  Menschen,  mit  deren  Hille  die 
Pflanzen  ihre  Wanderungen  vollziehen. 

Die  Luft  trägt  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  recht 
klein  und  somit  sehr  beweglich  sind,  z.  B.  die  kleinen  Keime  der 
EjTptogamen.    Daher  finden  sich  viele  Arten  von  Flechten  unter 
allen  Breitengraden.   Ebenso  leicht  verbreiten  sich  die  Farne.  SAxm 
Hook  er*)  bemerkte  iibrnill  au  den  lieissen  C^uellen  der  Nordinad 
von   Neuseeland  Lyeopodiuni  eernuuni,   ein  Farnkmut .  welches  ;dl^ 
Khmate  der  Ei'de  aufsucht,  ausserhalb  der  Tro|K'n  aber  nur  auf  dem 
wamien  Boden  in  der  Nähe  heisser  Quellen  vorkommt  Ein  ühnlich« 
Verhalten  zeigen  nach  Ferd.  v.  Hochstetter  anch  Nephrolefiis 
taberosai  Nephrodium  nnitum  und  Nephrodium  moUe.    Diese  ecto 
tropischen  Farne  gedeihen  nämlich  in  üppiger  Fülle  an  den  heisBoi 
Quellen  des  Rotomahana  und  an  den  kochenden  Qudlen  von  WaÜdle 
am  Fut>se  der  Pairoa-Kette ;  doch  sind  sie  nirgends  in  einiger  Entfernung 
von  den  j^enannten  Urten  zu  entdecken.    Ihre  Sporen  müssen  durih 
Luftströmungen  aus  den  tropischen  Ländern  Austraüen's  oder  Amerika  - 
oder  von  den  troptschen  Inseln  der  SUdsee  hierher  transportirt  woalea 
sein').  Dann  zu  zweifeln  haben  wir  um  so  weniger  dn  Recht,  sis 
es  längst  bekannt  ist,  dass  vulcanische  Aschen  oft  Hunderte  von  MdleD 

>)  Introd.  Etaay  to  the  Flora  of  New-Zeslaod.  London  1853.  p.  27. 
*)  Ferdinand  ▼.Hoehstetter^NeuMehmd.  Stuttgart  1893.  a283£4M£ 
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wot  dnreh  Winde  gdUhrt  werden;  die  Samen  jener  Pflanzen  aber 
M  weder  grösser ,  noch  schwerer  als  die  feinen  Kömer  vulcanischen 

Stau  lies. 

Besonders  liegt  den  ^^'ind('n  das  Geschäft  ob,  diejenigen  Pflanzen 
zu  verbreiten,  deren  Samen  oder  Fruchte  so  organisirt  sind,  diiss  sie 
Hcht  vom  Winde  ertasst  und  fortgetragen  werden  können.  ]\M  ist 
j  dar  Griffel  in  einen  fedrigen  ächwans  verwandeLt,  wie  bei  den  Wald- 
reben (Gematb),  der  Anemone,  der  Diyas  octopetala,  bald  der  Edch 
,  k  sine  Federkrone,  wie  bei  den  meisten  Compoeiten  und  bei  gewissen 
'  Valerianeen ;  bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelze  mler  von 
Haarbüscheln  umhidlt,  wie  bei  der  Baumwolle,  den  Apocyneen,  Asclepia- 
'ie»  n  i  Seidenjjflanzcn  I,  liei  dem  Weidenröschen,  der  Pa})pel  und  Weid<^, 
bald  flie  Fnichte  mit  Flugein  ausgestattet,  wie  die  des  Ahorn,  der 
Hme,  Esche,  der  Ailanthns,  der  Kiefer  und  Erle.  Mit  derartigen 
Vomchtongen  an^gerflstet  vennögen  oft  selbst  grossere  Samen  in  der 
Luft  tlber  weite  Meeresräume  hinw^gsnschreiten.  So  sah  Berthelot 
nf  den  Clanarischen  Inseln ,  deren  Flora  ihm  genau  bdcannt  war, 
anmittelbar  nach  einem  hettif^jen  Orkan  eine  einjähiige  Synantheree. 
(Erigeron  amln^aius),  die  in  der  ^lediterrantlora  allgemein  verbreitet 
fet,  plötzlieh  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zuvor 
gänzlich  fehlte.  Zahlreiche  Samen  dieser  Pflanze,  die  Termittolst  ihrer 
Haarkrone  schon  in  leicht  bewegter  Luft  schweben,  waren  demnach 
dnrcfa  &a  ungewöhnHdies  Naturereigniss  den  Insdn  aus  Afrika  oder 
voo  Portugal  mit  einem  Male  zugefllhrt  worden 

Steppenpflanzen  verlieren  während  der  Periode  der  Trockenheit 
ihren  Halt  im  Pioden,  da  dersellx*  nach  allen  Kichtungen  hin  berstet. 
Vieh  ach  werden  sie  dann  entwurzelt  mid  als  Stepj)enläufer  über  die 
Ekne  getrieben,  was  um  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einförmigen  Steppe  dne  viel  grössere  Macht  entwickelt  als  auf 
tmebenem  Terrain, 

Ein  wdteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
flurer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Cksean 
4nrch  seine  Grösse  vielfach  den  Austausch  der  Gewächse;  aber  seine 
Strömungen  sehlagen  wiederum  eine  Brücke  zur  \'^ert'rachtung  der- 
^heri.  Der  Golfstrom  trägt  seine  Treibproducte  aus  den  westindischen 
0(  wässern  bis  Island,  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
ftQ  die  Küsten  geschwemmt  werden.  Freihch  kommt  dieses  Trans* 
portmittel  nur  bei  Verbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  derep  Keim- 
^onSt  im  Salzwasser  nicht  verioren  geht  und  die  im  neuen  Lande  ein 

die  Entfiütung  der  Pflanze  günstiges  EÜma  voi^nden.  Die  von 


M  A.  Grisebuch ,  1.  c.  IM.  I,  S.  3&9. 
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einer  harten  Schale  umgebene  Coooenius  kann  lange  Zeh  im  SakwaMcr 

liegen,  ohne  ihre  Keimfilhigkeit  einsablteBen;  daher  konnte  ne  rieh 

mit  Hilfe  der  Meeresströmungen  leicht  von  den  paeitischen  Grestadeu 
IMittelamerika's  nach  den  polyncsischen  Inseln  und  von  dort  bis  in  dis 
tropische  Asien  und  nach  Afrika  verbreiten.  Besonders  finden  sich 
unter  den  UiÜaenpflanzen  (Leguminosen)  viele  Arten,  deren  Samen 
selbst  im  Seewasser  ihre  Keimf^igkeit  lange  bewahren.  Daher  uai 
wie  der  jtingere  Hooker  hervoriiebt,  unter  allen  Inselpflanieb  die 
Leguminosen  am  reidisten  yertreten.  Wie  lange  sidi  Samen,  oluie 
dnrch  das  Meerwasser  beschüdigt  m  werden,  in  demselben  beweget 
können,  hat  Darwin  durch  ExfM'rimente  erwiesen.  Hiorl>ei  wider- 
standen y\r]e  der  Wirkung  des  SfUzwiKssere  eine  hin',^'  Zeit,  in  wt  kbtT 
sie,  durch  Meeresströmungen  getrieben,  Hunderte  von  Meilen  liätt^n 
sorttcklegen  können.  Entada-Kömer ,  welche  von  Amerika  nach  deij 
Azoren^  d.  i.  IbO  geogr.  M^en  weit  gewandert  nnd  von  Darwin  aj 
Hook  er  gesandt  worden  waren,  konnten  m  Kew  nodi  zum  Kenon 
gebracht  werden.  Darwin  ist  der  Ueberseugung ,  dasa  die  kleba 
Koralieninseln,  die  racher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waro, 
in  grossem  Mas-sstabe  auf  diese  Weise  mit  Pflanzen  versorgt  wenien. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  nach  den  Sammlungen  von  Scoresbj 
und  Sabine,  welche  Hooker  verglich,  die  Ostküste  Grönland'i^  & 
den  Kisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  aoifgeKte  | 
ist,  unter  denselben  Brdtengradeo  (70 — ^75  ^)  Tiel  pflaimenreicher  am 
soll  als  die  Westküste.   Hieraus  geht  mit  grosser  Wahrscfaeinlidikat ! 
hervor,  dass  (irönland ,  weleli«s  keinerlei  eigen thümhche  Pflanzen  1^ 
sitzt,  aus  (Jsten  durch  die  ostgrönlandiscln'  Strömung  >eine  Ve^retitior 
erhielt,  und  dftss  die  einzelnen  Arten,  der  Küstenliiüe  folgend,  nacli 
und  nach  bis  zum  Smithsunde  verpflanzt  %\'urden       Hier  dürfen  wir 
auch  den  Eisbeigen  emen  gewisse  Antheil  an  der  Verbreitoiig  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sehr  oft  findet,  dass  sie  mit  Mansm  Smei 
ftlhrender  Erde  beladen  sind  und  dieselben  gel^entHdi  auf  fremdes 
Küsten  ablagern.    Die  TTebereinstimmung,  welche  die  Flora  der  Norf- 
polarlftndcr  in  d<  T  Alten  und  Neuen  Welt  darbietet,  ist  wohl  zum  Thüi 
in  derartigen  Vorgiüigen  begründet. 

Wie  die  Strömungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  ßeweguiur^ 
des  Flusswassers  dazu,  die  G^ewttchse  zu  Terbreiten;  namentlich  fiber 
schütten  die  Flüsse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  loundatfonsbett 
Samen.   Nicht  immer  gelingt  es  frdlich  den  auf  diese  Weise  iiail>- 

getrngenen  Gebirgspflanzen,  auch  in  der  Ebene  das  Büi^rrecht »  i 
erlangen^  denn  daa  dortige  Klima  sagt  ihnen  vielüach  nicht  zu.  ^  ' 

')  A.  Grisebacli,  L  c.  Bd.  I,  S.  U3. 
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trollen  wir  auf  der  bayeriflchieiL  Hochebene  Alpenpflanaen  in  nnmittel- 
barer  Nähe  der  Flttne  (s.  B.  am  Lech);  doch  yermOgen  sie  nicht 
weiter  thalahwilrti  oder  m  Gegenden  abaeits  der  flnadimen  Torsadnngen, 

▼eil  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemals  reifen.  Da  indess  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasser  eine  neue  Zufuhr  von  Samen  eintritt,  so  tauchen 
jiucb  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufern  der  Fldsse  wieder  auf 

Durcli  die  Tbiere  werden  die  Samen  auf  zweierlei  Weise  ver- 
breitet: entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Frucht)  von  den 
Thierai  TerBchlungen  nnd  nach  der  Verdanung  in  lebenakiilftigein 
ZogtBode  anflgeadueden  werden,  oder  indem  die  Thiere  die  ftusaeriich 
iD  Pelz,  Vlies  oder  Gefieder,  mitunter  auch  die  an  den  FOtten  haftenden 
Samen  forttragen  und  anderwärts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  ihidet  namentlich  Ijei  solclicn  Pflanzen 
statt,  deren  Samen,  von  einer  unverdaulichen  Schale  geschützt,  durcli 
den  Magensaft  nicht  angegriffen  werden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Aepfeln, 
Birnen,  Kirschen,  Pflaumen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  grossen  Theil 
^  Beeren.  Auf  diese  Weise  m^Sgen  Eberesche  und  Holiunder  auf 
10  viele  liauem,  Bttsche  von  Rosen  und  Liguster  auf  den  Cohier 
Dom  gelangt  sein.  BisweQen  verschlingen  auch  Fische  des  Oceans 
i^amenköner,  welche  dann,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meeres- 
vö<^el  geworden  sind,  sammt  dem  übrigen  Map^eninhalt  der  Fische  auf 
entfernte  Inseln  ausgestreut  werden.  Durch  die  tranisoceanischen  Züge 
<^er  amerikanischen  Vögel  nach  Europa  und  der  europäischen  nach 
Amerika  wird  der  Austausch  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Continenten 
woeentlich  gefbrdert. 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sich  vor  allem  solche  Pflanzen, 
▼eiche  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  ftusseriich  an  den 
Tliieren  haften.  Die  Natur  sorgt  für  derartige  Haftmittel  in  reichem 
Masse.  Mit  Angelhaken  bewaffnet  sie  die  Früchte  der  Agrimonia  und 
die  Hüllen  d(T  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  verwandelt  sie  die 
Griffel  der  Geum- Arten,  die  Hüllblätter  der  Klotten,  den  Kelch  der 
Vslerisnella  echinata  und  V.  hamata;  mit  stairen  und  rückwärts  ge- 
ahnten Grannen  bekleidet  sie  die  Früchte  einiger  Labkrautarten,  mehrerer 
Oiiser  und  Doldengewilchse,  der  Achane»  des  Zweizahns  (Bidens)  etc. ; 
fencr  überzieht  sie  einige  Samen  mit  Fimiss  und  klebngen  Ausschei- 
dungen, z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  von  Carpcsiuiii  eemuum  und 
von  d<  r  Mistel  (Viscum);  endlich  giebt  sie  den  Früchten  von  Myzo- 
dendron  punctulatum  eine  grosse  Masse  klebriger  Federchen.  Indem 
die  gensnnten  Samen  und  Früchte  entweder  am  Fell  der  Säugethiere 
oder  an  den  Federn,  Schnftbehi  und  Füssen  der  Vögel  haften,  machen 
«e  mit  diesen  wäte  Bdsen  und  gelangen  so  an  ferne  Orte. 

Wie  erfolgreich  in  dieser  Hinsicht  oft  die  Wanderung  emes  ein- 
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ziiren  Vogels  sein  kann  ,  soll  nur  durch  ein  Beispiel  gea^eigt  werden. 
Darwin  wurde  einmal  der  Schenkel  omes  ebon  ireschiÄWnen  Reb- 
hohnes  (Caccabis  mfit)  ttbersandt,  an  dem  ein  Ballen  harter  Erde  im 
Gewicht  von  18Vs  Neuloth  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jabe 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  GliS' 
glocke  gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  als  82  Pflanzen  aufgin<ren, 
rlaruntor  12  ^lonokotvltdonen  und  70  Dikotvlcdonen ,  von  dt-nen  die 
letzteren  drei  verselii« 'denen  Arten  angehöi*t<'n.  Da  nun  aUjidirlkb  einr 
Menge  Vögel  durch  Stürme  nach  fernen  Küsten  verschlagen  werden,  s«) 
dienen  de  sicher  in  vielen  Fällen,  wenn  sie  Erde  an  ihren  Füssen  mit- 
bringen, zur  Verbreitung  der  Pflanzen. 

Vereinzelt  mögen  sogar  Heuschrecken  die  Trttger  von  Pflanseo* 
samen  sein,  da  man  in  ihrem  Dttnger  bisweilen  keimfiihige,  also  tmv«*- 
daute  Samen  antrifft.  Auch  sind  sie  im  Stiuide,  weite  oceanische  Reihen 
zurückzulegen;  denn  Darwin  Hng  eini^  Wanderheu>ehreckf,  die  yom 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See,  90  geogr.  Meilen,  somit 
weiter  als  Madeira  von  Afrika  enttenit.  Von  einer  Aadepiadee,  die 
auf  Gtomera,  einer  der  Ganarien,  häufig  ist  (Gomphocarpus  firutioosa^i, 
wird  versichert,  dass  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gese^ 
habe  und  dass  die  Samen,  mit  ihrer  weichoi  Wolle  fremden  Eöipen 
sich  leicht  anheftend,  durch  Heuschrecken  vom  Fesdande  nach  der  M 
transportirt  worden  seien 

Endlich  fördert  auch  der  ^lensch  theils  absiehtHch,  theils  unalv 
sichtlich  die  Verbreitung  der  Gewächse.    Vor  allen  Dingen  verpflanz: 
er  die  Cidturgo wüchse  von  Land  zu  Land,  von  Erd theil  zu  Erdtheil; 
daher  ist  insbesondere  in  fruchtbaren,  gut  cultivirten  Ländern  ein  be 
tritchüicher  Theü  des  Bodens  mit  uisprttnglich  fremdländischen  Pflsm 
bedeckt  Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Schnaken 
der  Verbreitungsgebiete.    So  hat  Alphonse  de  Candolle  nscfc- 
gewiesen,  dass  bei  Port  Juvcnal  (in  der  Nähe  von  Marseille)  48?^  neiie 
Species,  meist  der  Mediterran  Bora  aniiohörig,  durch  den  Wollhandel  eb- 
geführt  worden  waren       Mit  der  Emballage  von  Thorwaldsen  > 
Skulpturen  kamen  25  Species  der  römischen  Oampagna  nach  Kopen 
hagen.  In  der  Umgegend  von  Strassbuig  leigten  sich  nach  dem  Jslire 
1870  84  neue  Spedes,  welche  durch  Cavalleriefourage  aus  Algier  hiedier 
gebracht  worden  waren.   Femer  sind  nach  dem  deutsch -franzOeiscba 
Krie^^e  in  den  Departements  Loiret  und  Loir-et-Cher  163  deotsdif 
Species  auf^jctaucht ;  doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hältto  lii^f- 
von  verschwunden;  die  übrigen  verminderten  sich  rasch,  und  nurgcgeo^ 

*)  A.  arisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  512. 

^  Nach  R.  Brown:  «On  human  agency  in  the  dispersioB  of  {»liati'is 
Oeograpbieal  Magasine  1874,  Nr.  8,  p.  320. 
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fAly.s.sum  iucanuni,  Trifolium  rcsupiiiatiuii,  Rapistrum  ni^nj>um,  Melilotus 
sulcata  und  \\ilpia  ligustica)  scheinen  sich  dort  zu  acclimatiäireu 
3I.inche  Oulturpflanzen  haben  ihre  eigenen  Unkräuter,  so  der  Lein, 
Uad^  Tabak  etc. ;  diese  wandern  mit  ihnen  und  bezeichnen  überall  den 

I  Pfiid  des  EuropSers.   An  den  Stätten,  wo  sich  ehemals  Norweger  in 
Grönland  angesiedelt  hatten,  findet  sich  noch  jetzt  eine  Wicke  (Vicia 

'  eraoca),  und  unseren  ^meinen  Wegerich  (Plantago  major)  nennen  die 
iudiaiiLTstämiiu.'  mit  lu'cht  ^dic  Fussstapte  der  \Vei^!5ell'^. 

Die  höchste  Aut'gal)»'  der  Ptlanzengeo«^aphie  besteht  in  der  Be- 
antwortung einer  I  rage,  welche  jeden  denkenden  Menschen  anregen 
muss,  weil  sie  im  nächsten  Zusammenhang  steht  mit  den  grossen  Ge- 
kimmseen  des  Öchöpfungsvorganges.  Diese  Frage  lautet  einfinch:  Hat 
ach  jede  Pflanzenart  von  einem  Schöpfongsmittelpunkte  Uber  ihre 
kotigen  Gebiete  yerbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  SchOpfungs- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  StrcittVage  überblickt  wohl 
ra.>ch  ein  jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  nuiss  von  den  Thieren 
gelten,  und  was  von  den  Tliieren  ;>'ilt,  nmss  auch  von  den  sogenamiten 
Meoächenracen  gelten.  Daher  theilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
z^^ei  Heerlager:  in  Unitarier  und  PluFaUsten,  in  die  Vertbeidiger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit  Verdienste  um  die  Wissenschaft  sollte  man 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  FluraliBten  im  Gründe  nur  darin  j  dass  sie  durch  ihre  scharfe 
Kritik  die  Schule  der  Plinheit  vor  allzu  hastigen  »Schlüssen  bewahrt 
liaben.  Die  Wissenschaft  wüi-de  aber  in  dem  Auj^enblicke  still  stehen, 
wo  wir  den  Pluralisten  den  Sieg  zuerkennen  müssten.  Weshalb? 

Kommt  ein  Gewächs  nur  auf  emer  kleinen,  weit  im  Ocean  ab- 
gelegenen Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitot  es  em  streng 
tbgesehloeeenes  Verbreitungsgelnet  auf  dem  Fesdande,  so  herrscht  kdn 
Zwdfel  über  die  Einheit  des  SchOpfbngsortes.  Wenn  aber  das  Ver- 
Iwitungsgebiet  aus  etlichen  solcher  zerstreuten  Oasen  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
l  iiitarier  muss  liier  seinem  Gegner  beweiscni  entweder,  dass  die  jetzt 
vurhandenen  Verbreitungsoasen  ehemals  ein  geschlossene^^  Gebiet  bildeten, 
das  durch  geologische  oder  physikalische  Kräfte  eine  Zertheilung  erlitt, 
oder  er  muss  zeigen  können,  dass  das  Gewächs  selbst  Mittel  besass, 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  zu  tiber- 
springen.  Es  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
Itoacben^'). 

Es  ist  eine  bekaimte  Thatsache,  dass  Pflanzen  auch  ausserhalb 
desjenigen  £rdtheiies,  aut  welchem  sie  heimisch  sind,  häutig  ein  ihrer 

*)  Natura,  VoL  XI,  Nr.  m  17.  December  1874,  p.  13ft. 
>)  Peschel  im  Ausland  1868,  S.  146. 

u-iyiu^cd  by  Google 


596  Vierter  TheiL  Das  organische  Leben  auf  Erden. 


Entwicklung  günstiges  Klima  vorfinden.  Jedermann  weiss,  dass  in 
Amerika  alle  unsere  Getreidearten  gebaut  werden:  ^^eiztn.  Roggen, 
Gkrote,  Hater,  Heis^  Hirse  etc.  und  dass  diese  Pflanzen  erst  seit  1492 
die  Neue  Welt  erreichten ,  und  wie  erst  nach  dieser  Zeit  die  KaattaSd 
und  der  Tabak,  die  Toriier  auf  Amerika  beichrttnkt  waren,  su  una 
gelangten,  in  CSiile  trifft  man  jetEt  ganze  Haine  Ton  Apfelhfann«, 
obgleich  der  Apfel  in  die  Nene  Welt  erst  nach  deren  Entdedrong  ein- 1 
wanderte.  Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La -Plata- Steppen 
verbreitet  und  die  besten  Grasländer  verdorben.  Aus  Rache  für  diese 
Anste  ckung  —  möchte  man  sagen  —  hat  die  Neue  Welt  der  Alttn 
um  das  Jahr  1836  die  Wasserpest  (Anacharis  alsinastrum)  gesendet 
Dieses  unansehnliche  Wassergewächs,  welches  seitdem  über  Irland  and 
£n§^d  nach  dem  europäischen  Gontinente  gekommen  ist^  yemAtt 
sich  mit  rapider  Geschwindigkeit,  verstopft  die  kleineren  CSsnäle  nsd 
wird  so  der  SchifflBüut  ausserordentlich  hinderlich.  Die  Kartofiyknmk- 
heit  wird  einzig  durch  den  Selunarotzerpilz  Peronospora  intesums  her- 
vorgerufen, welcher  sehr  wahrscheinlich  wie  die  Kartoffel  selbst  aus 
Sudamerika  stammt 

Höchst  eigenthümlich  ist  es  mm,  dass  nicht  alle  Pflanzen  des  ge* 
sammten  £rdkreises  Überall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungeii, 
nämlich  ein  gewisses  Mass  von  Winne  und  Feuchtigkeit  und  beid»  | 
entweder  gidchmässig  oder  ungleichnUtosig  verdieflt,  yereinigt  TOffindoL 
Die  britischen  Insebi  sollten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  vollständig  be- 
sitzen, welche  auf  der  gcsanimten  Erde  in  der  gemässigten  Zone  bd  ' 
einem  gleichniHssigen  KUma,  d.  h.  bei  müden  Wintern  imd  kühlen 
Sommern,  gedeihen.   Dies  ist  je<loch  nicht  der  Fall;  im  Gegentbeil  | 
bemerken  wir,  dass  jeder  grössere  Erdraum  durch  eigenartige  G^ewächse  ' 
sich  ansaeichnet.  Nordamerika  hat  seine  eigenen  PflanBenarten,  m 
denen  verf^eichaweiBe  wenige  mit  denen  Ostasien^s  oder  Weeleuopt's  { 
ftbewanstimmen.   Sodamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Koni- 
amerika  durch  völlig  verschiedene  Arten ,  durch  eigene  Gattunj:^ ,  ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbergt  eine  Ptianien- 
weit,  die  ihres  Gleichen  sonst  nirgends  hat,  und  seltsamer  Weise  M 
sogar  Neuseehind's  Gewächse,  wenn  auch  den  australischen  noch  sm 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigenthtUnÜch. 

Um  diese  Thatsachen  zu  erklären,  hat  man  zu  einer  HTpothne 
seine  Zuflucht  genommen,  nach  welcher  jede  Fflanaen-  und  Thioart 
sich  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Schöpfung scentraoi; 
soweit  ausgebreitet  hat,  ;ds  nicht  umiberschreitbare  Schranken  ihr 
entgegentraten.  Die  Grösse  des  Raumes,  über  welchen  sich  eine  Pflaw*  i 
verbreitet,  steht  in  geradem  Verhilltniss  zu  ihrer  Wandei-un^föhigkat. 
in  umgekehrtem  aber  zu  den  Hindernissen,  welche  sich  ihrer  Wandfira^g 
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entgegensetzen.  Die  endemisehea  Arten  werden  also  in  demselben 
Maaw  adilreidier,  als  die  BSndenüsse  ihrer  Verfareitniig  wachsen. 
Solehe  Hmdenusse  kOnnen  aber  yerschiedeDer  Art  sein.   Bald  sind  es 

grosse  \\'asi>erflik'hen ,  insbesondere  Meere,  in  einzelnen  Füllen  auch 
fiTosstxe  Flüsse,  bald  weit  ausgedehnte  Wüsten,  bald  Gebirge,  bald 
Tliäler,  welche  den  Pflanzen  aaf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.  Von 
den  CTebirgen  üben  viel  weniger  die  Meridiangebirge  als  vielmehr  die- 
jenigen Ketten,  welche  Ton  West  nach  Ost  streich^i  einen  hemmenden 
Emfioss  auf  die  Verhreitaiig  der  G^ftchse  anSm  wed  die  letaleren 
lAufig  verschiedene  Klimate  trennen ,  diese  aber  selten  emer  and  der- 
»elben  Pflanze  zusagen.  Thftler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebirgen 
Grenzlinien  fiir  |:^ewisse  Vep^etationsgebiete ;  Gewäehse  des  Hochgebirges 
finden  oft  bei  eingeschränkter  klimatischer  Sphiire  und  geringer  Fort- 
Jt>rianznng8lkhigkeit  in  den  Thalbildungen  ein  unüberwindliches  Hemm- 
vm  Bisweilen  wird  auch  ein  dichter  Unvaldgürtel  zu  einem  solchen 
(ao  namentlich  in  Brasilien);  in  ihm  entwickelt  sich  Örtlich  cuie  solche 
vegetative  Kraft,  dass  das  weithin  zusammenhüngende  Dickicht  vielen 
Gewichsen  der  Nachbargebiete  midmrchdringhch  und  nnttberachreitbar 
gegenttberstebt. 

Der  Lehre,  dass  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
und  von  diesem  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sich  ihr  irgend  welche 
Hindemisse  entgegensteUten ,  bereitet  besonders  eine  Thatsache  manig- 
Ue  Schwierigkeiten,  nänüich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflansen,  d.  h.  ihr  Anftaachen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
flome  von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfimg  dieses  JahrinmdertB  hatte  Wahlenberg  dne 
i-'c. Nisse  Verwandtschaft  zwischen  der  lappländischen  TietVn-  und  der 
Ixihweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spitzbergen  hat  11  Phanerogamen 
gemein  mit  dem  Gipfel  des  i'aulhoms,  8  Phanerogamen  mit  dem 
^^genannten  „Jardin'*,  der  merkwürdigen  botanischen  Oase  mitten  in  der 
Mer  de  Glace  dee  Chamounix-ThaleSy  femer  7  mit  der  durch  Bamond 
berOhmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pic  du  Ifidi  von 
Bagn^res^.  Es  ist  nun  die  Frage:  Wie  wurden  diese  Pflanzen  nach 
jenen  entlegenen  Punkten  des  Südens  versprengt?  Ihre  ursprüngliche 
Heimath  war  offenbar  der  Norden.  Sie  dran<?en  al)er  in  der  Mszeit, 
'viihrend  welcher  in  Mittoleuropa  vielleicht  ein  nahezu  lappliindisches 
i^lima  herrschte,  nach  Süden  und  ümden  bis  zu  den  Pyrenäen  ein 

^)  Deutlich  ausgeprägt  ist  namentlich  der  Gegensatz  (1(m-  Flora  der  Mittel- 
und  C>stalpen,  welche  durch  die  I  häler  des  Eisack  und  der  Etach  von  einander 
gedcbieden  sind.    A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  217. 

Charles  Martins,  V^on  Spitzbergen  zur  äahara.   Jena  1868.  Bd.  I, 
8-  lü5.  Uü.  115  f. 


i^yiu^cd  by  Google 


öOO 


Vierter  TheiL   Da»  orgaubche  Lebeu  aut  i:^en. 


ilinen  zusagendes  Klima.  Als  die  Eiszeit  wieder  abzog,  wandertea  ae 
gleichsam  am  Saume  der  Gletscher  nach  dem  Norden  xorttek;  einige 
Arten  aber  erkletterten  tmsere  hohen  Gebiige  und  lettelen  sich  anf 
die  GKpfel  der  Bei^  oder  in  GletMheroaaen.  Emen  indirecten  Bemm 
für  die  Bichtigkeit  dieser  Erklftnmg  gewtthrt  die  Thatsache,  da»  der 
Pic  von  Tenerifia,  der  doch  in  genü«]:end  kalte  Schichten  fainanfreklit, 
keine  AJpenllora,  überhaupt  keine  lIohenHora  besitzt,  son<leni  fast  WB 
von  einer  einzigen  PHanzenart  überwuchert  ist.  Da  Teneriffa  memab 
mit  dem  Festlande  zusannnenhingi  so  konnte  diese  Insel  auch  keinem 
Einbruch  nordischer  Grewikhse  ausgesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  es  em  B&thsel,  dass  Juniperua  foetidisoma  (Syn.  J. 
ezcdsa)  auf  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  gefunden  wurde ,  aber 
anf  den  dazwischen  liegenden  Berglflndem  fehlte.  Im  Jahre  1873  aber 
wurde  sie  von  Sie  wer  s  (Begleiter  einer  nissischen  Expedition  in  das 
Clianat  Ohiwa)  auf  einem  Passe  des  600  bis  lOiM}  Meter  liolien  Kjur- 
dagh  (südwestlich  von  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  Festung  Kisii- 
Arwat,  unter  39"  n,  Br.)  angetrotfeu,  wodurch  die  gi-osse  Kluft  ihn» 
Wohngebietes  zwischen  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  durch  «las 
neue  QÜed  eines  verbindenden  Standortes  yerringert  wurde VtelMdit 
gelingt  es,  auch  fOr  andere  Pflansenoasen  ähnliche  Mittdglieder  nacb- 
zuweisen. 

Frülier  em'hien  es  ferner  ids  ein  Räthsel,  dass  gegen  Arten 
von  rfethsspflanzeu  in  den  von  curop-iiseher  Cultur  fast  unl>erührt^'i: 
Magaliiaesländem  mit  denen  der  nördlichen  Hemisphäre  überein^^timtuer.. 
Aus  Grisebach's  genauen  Untersuchungen  ergab  sich  jedoch,  daMj 
22  jener  Arten  von  europitischen  Schiffen  eingeBihrt  worden  sein  konntm 
dass  10  andere  als  Wasser-  und  Kttstenpflanxen  tther  die  ganae  Erie 
zerstreut  und  mehr  oder  weniger  uhiquitllr  sind  und  dass  die  flbri^l 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  specifische  Unterscheidungsmerkmak  | 
darbieten,  wornaeh  sie  aus  der  Keihc  diT  idt  iitischen  in  die  der  riean  ' 
rcnden  Arten  zu  versetzen  sind.    Nur  das  Vorkommen  einer  Ar 
(Geutiana  |)rostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.    Grisebach  vermuthd 
dass  der  Albatross  (Diomedea),  der  von  Cap  Hoom  bis  zu  den  Ktirüei 
und  nach  Kamtschatka  wandert  und  somit  zwischen  dem  Standutt 
jener  Pflanze  in  der  antarktischen  und  in  der  arktische  Flora  eiae 
Verbindung  herstellt,  den  Transport  der  Samen  vollzogen  haben  mOdite'l 

Trotz  der  grossen  Aufnu^rksamkeit ,  welche  man  neuerdings  d<r 
Bewrgimg  der  Pflanzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  iiiiin«r 
Thatdacben  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  Öchöptungscentreo 

A.  Grisebach  in  Behm's  Geographiwshem  Jahrbach.  Bd.  V  (l$74L 

S.  66  f. 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Eide.  Bd.      S.  496. 
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mcfatin  Emklang  gebracht  werden  kdnneii.  A.  y.  Humboldt  fimd, 
dfls  die  alpine  Vegetation  auf  der  SUa  Ton  CarAcae  zum  Thdl  aua 
denadben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Corditteren  yon 

Bogotii.  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  Eiiceen  (z.  B.  Gauitheria 
wlonita,  Gayliissacia  buxüblia)  zwei  Hoclifrebir^e  zugleich  bewohnen, 
welche  35  geogi*.  Meilen  weit  durch  eine  tiefe  Ein  Senkung  getrennt 
sind,  deren  Temperatur  nirgends  so  kühl  ist,  dass  sie  daselbst  gedeihen 
konnten  \). 

An  Fekwänden  der  Pyrenäen,  sowie  an  den  Abhängen  des  Mont- 
;  imt  in  Gatalonien  begegnet  man  dnem  Gewächs  mit  breiten  Blat^ 
metten,  die  in  der  Mitte  einen  httbschen  Strauss  weisser  Bltttiien  tragen. 

Diese  Pflanze  (Kaniondia  pyrenaic.i)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  streng 
exotische  Familie  der  Cyrüindraceen  in  \\'esteur()|)a.  ]\Ian  niuss  sich 
bis  nach  Rumelien  begeben,  bevor  man  eine  Art  der  iiir  am  näclisten 
stehenden  Gattung  i^ieder  antrifit,  imd  eine  zweite  Art  dieser  ver- 
wandten Gattung  kommt  erst  in  Japan  tot.  Die  übrigen  Arten  sind 
Bewohner  Nepal's,  des  indischen  Oekhan  und  der  Sund^-inseb. 

Aber  noch  schwerer  zu  lösen  ist  folgendes  Rädisel:  In  den  Pyrenäen 
Wichst  in  2000  bis  2800  Meter  Meereshöhe ,  abo  dem  ewigen  Schnee 
sehr  nahe,  die  Dioscoi^ea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  China's 
sehr  nähert.  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropisch 
und  erfordern  sehr  waime  Klimate^'j.  Seltsam  ist  es  femer,  dass  eine 
Kiefer,  die  der  Zirbelkieter  sehr  ähnelt,  Pinus  excelsa  (Pinns  Peuec),  in 
Maoedonien  und  dann  erst  wieder  in  Afghanistan  erscheint^  nicht  aber 
in  dem  Zwiacheiuaume.  Hier  daran  zu  denken,  dass  die  Samen  durch 
VSgel  oder  durch  Luftströmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzuläss^. 
Wir  imsrerseits  möchten  vermuthen,  dass  in  den  Zwischenräumen  ehe- 
luals  die  Pinus  excelsa  verbreitet  war,  dort  aber  durch  einen  Feind 
zerstört  wurtle,  der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  Macedonien 
vordringen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
dar.  Sie  kommt  im  Atlas,  Libanon,  Taurus  und  HinuJajra  (dortDeodara 
genannt)  vor,  gehOrt  aber  bekanntlich  im  Libanon  selbst  au  den  aua- 
■terbenden  Arten,  und  zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  gehören 
die  m  Pechmederei  speculh^den  türkischen  Paschas  *).  Würde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  vernichtet,  so  hätten  wir  hier  eine  ähnliche  Zer- 
splitterung des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  obigeu  Falle.  Endlich 

A.  V.  H  u  m  b  o  l  (1 1 ,  Voyage  de  Humboldt  et  lioiipland.  Premiere  partie. 
Keiatiou  historique.    Paris  1S14.    Tome  I,  p.  oHD  sq. 

^  Ch.  Martins  in  der  Kevue  des  deux  moudes.  Tome  LXXXV  (1870), 
p.  636  sq. 

')  A.  Grisebach  in  Behui's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  II  (1868), 
8.  201. 
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linden  sich  auf  holun  Bergen  Boraeo's  Gewächse  der  Insel  Tasmiinien 
und  des  liimidaya;  auf  dem  Eüuialaya  kehren  Gattungen  und  Arten 
der  amerikanischea  Anden  und  Fdaeogebiige  wieder,  und  die  Alpen 
Australien's  wie  Tasmanien's  beherbeigen  neoaeeläncUMhe^  feuorkiiidiKlMy 
andemache  und  eniopftisdie  Fonnea  *). 

So  lange  aich  nicht  alle,  «ach  diese  widereprechenden  Eraohammgea  | 
ungeEWungen  mit  der  Lehre  Yon  der  Verbreitung  aus  einem  ürspningB- 
ort  versöhnen  lassen ,  werden  ihre  Anhiinger  eine  besclieidene  .^prathe 
ftlhren  imd  die  Ansichten  Andersdenkender  wohl  beachten  müssen  schon 
der  kritischen  Selbsterkenntniss  w^en.  Deshalb  brauchen  sie  jedoch  | 
nicht  auf  ihre  Ansicht  m,  yerdchten,  sondern  fühlen  sich  nor  angeeifert, 
nicht  eher  zu  ruhen ,  Ins  sie  andi  an  den  schwierigsten  fWen  dia 
Möglichkeit  der  Waaderong  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hjpo&eee  von  Schöpfungscentren  nicht  sostinmit,  irt 
genöthigt,  sich  der  gegentheiligen,  von  Schmarda,  Agassizu.  i 
veitheidigten   Hypothese   anzAischliessen ,   womacli   die  verschiedenen 
Organismen  antandich  nicht  als  Einzelwesen ,  sondern  in  Massen  auf- 
traten imd  zwar  so,  dass  die  verschiedenartigsten  Wesen  gleichzeitig 
auf  dem  Schauplatze  der  Natiu*  erschienen.    So  sagt  Agassiz*): 
„Es  bestehen  unendlich  viele  Beaiehungen  der  Qetchtfpfe  unter  einaodff; 
z.  B.  wird  Klee  nur  durch  Besuch  von  Hummehi  befiruditet;  die  Fm- 
siten  der  Säugethiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  Säugcdiiere  sdbit 
u.  s.  w.   Derartipre  Beziehungen  aber  zwischen  Thieren  und  Pfliuizt;.. 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  können  nicht  das  Kesultat  einer  all- 
mählichen Anpassimg  (adaptation)  sein,  sondein  müssen  als  von  Antan^' 
an  g^ben  (primitive)  betrachtet  werden.    Daraus  >vürde  folgen,  dsai 
die  Thiere  und  Pflanzen  ursprttnglich  dieselben  natürlichen  Grenxes 
besassen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetet  In  solchen  hannoniKbeD 
Besiehungen  zii  einander  stehen.  Die  NadelhOker  sind  ausgetreten  ab 
Widder,  die  E^riceen  als  Haidewnchs,  die  GrÄser  als  Steppen,  die 
Bienen  in  Schwärmen,   die  Heringe  in  Zügen  (slioals),  die  Böfl«! 
in  Heerden,  die  Menschen  als  Völker."    Die  Hypothese  einer  gleicb- 
zeitigen  ^Schöpfung  uUei*  organischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswe^s 
unhaltbar,  weil  manche  Gewächse  nur  Im  Schatten  anderer  gedeiben 
(Gacaobaum),  so  dass  also  die  schattenspendende  Pflanae  jednfiüli 
früher  als  der  Schtttsiing  vorhanden  gewesen  sein  muss.  Ebenso  konnten 
sich  auch  die  parasitischen  und  epiphTtischen  Ctewflchse  erst  dsDneD^ 
falten,  nachdem  der  Mutterstamm,  dem  sie  entsprossen,  geschafRm  wir. 
Fi'rner  mussten  ben  its  PH.mzen  und  Früchte  existiren,  ehe  piiaDien- 
und  fruchtixessende  Tliiere  aui'treten  konnten. 

>)  Hook  er,  Flora  Tasmaniae  IH.  Vol.  I,  p.  XIV. 
^  Essay  on  Claaslficatioii.  London  1849.  p.  58. 
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VorlSiifig  lassen  sich  allerdings  die  oben  angeRilirten  seltBamea 
Verimingeii  fliniiiJnflr  Arten  Ton  dem  Stenungelneto  der  Gattung  oder 
FamiKe  mcht  dnxeh  die  bisher  erkannten  Bew^gnngamittel  eridäien. 
Der  Botaniker  mnss  yielmebr  in  diesen  Füllen  geduldig  warten,  bis 
ihm  eine  andere  Wtssenschafit  zu  Hilfe  kommt,  nämlich  die  Paläontologie. 
.Die  ungleichen  Erzeu^isse  abgesonderter  Dlnder,  deren  physische 
Lebensbedingungen  gleichartig  sind ,  stehen  mit  der  Paläontologie  in 
einem  bestimmten,  wenn  auch  oft  nur  dunkel  geahnten  Zuaanuuen- 
knge"M. 

^  Abgesehen  roa  der  ESsseit  hat  sich  das  Klima  in  nnaerem  Norden 
Tidfidi  gelndert  Der  mitfeebte  Abeefanitt  der  tertiären  Zeiten  war 
ungleich  wflnner  als  der  yorausgehende  nnd  nachfolgende.    In  den 

miocänen  Zeiträumen  gab  es  Wiilder  von  siuleuropäischen  Baumarten 
M  Grönland  und  grosse  Eidechsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel 
r  Ortstemperaturen  müssen  zugleich  grossartige  Wanderungen  von 
i  danzen  veranlasst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  Erkenntnisa, 
diu  seit  den  Zeiträumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
Bicbten  stehen,  das  Pflansenkleid  yieler  lünder  sich  nicht  nnbetrilclit- 
fich  geändert  bat  Unter  die  posttartittren,  also  jüngsten  geologischen 
fiildmigen  in  Sttdfrankreich  gehören  gewisse  Tufie  xxd&  TVaTcrtme^  von 
denen  nachgewiesen  worden  ist,  daas  sie  erst  nach  der  grossen  Eiszeit 
tntstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  Pflanzenreste 
der  Travei-tine,  dass  die  damaligen  südfranzösischen  Wasserläule  von 
den  Dämlichen  Laubbäumen  wie  gegenwärtig  beschattet  wurden;  doch 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jetat  fehlen,  wtthrend  umgekehrt 
tdiche  Arten,  die  gegenwärtig  angetrofei  werden,  in  jener  fossilen 
Horn  Temusst  werden.  Drei  Nadelhölzer  (Pmus  pumifio,  P.  mons- 
fieliensis  und  P.  pyrenaica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
nuxres  gefunden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
•Ii«'  Kai-pathen,  die  andere  nacli  den  Cevennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenäen  zurückgezogen.  Die  Birke,  ein  Ahorn  (Acer  opulifoliura), 
<üe  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avignon  bis  su  1150  Meter  Meereshöhe  hinau^eschwungen.  EndÜck 
bst  man  in  den  Tutifen  bei  Mezmneuz  (Ain-D^.)  fbssil  die  Blfttter 
«mes  Fam  getroffen,  dem  man  jetet  nicht  mehr  daselbst,  wohl  aber 
auf  den  Canarien,  in  Spanien  und  in  ItiUien  begegnet.  Die  kühle 
Tenif)eratur  während  der  IVavertinlnldungen  liatten  den  Rosenlorbeer, 
(l«  n  Granat-  und  den  Judasbaum  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben. 
Dagegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dass  die  Feige,  der  Weinstock 
ood  der  Nuasbaum  Sttdfrankreich  von  jeher  angehört  haben  und  nicht 

')  A.  G  r  i  B  e  b  a  c  h  in  A,  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Heraasgeg.  von  KarlBruhns.   Bd.  III,  S.  235. 
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etwa,  einer  irrigen  Meinung  zufolge,  von  Culturvölkcni  eingeftüin 
woi*den  sind,  wie  andererseits  sich  bestätigt,  dass  die  Olive  vonusU 
nicht  vorhanden  war;  68  wird  also  der  gescliiehtlißhen  UeWrlietVrung, 
nacb  welcher  sie  erst  Ton  pkokftischen  Anuedlem  nach  ManeiUe  ge- 
bracht wordeo  ist,  durch  die  palftontologischea  Untenndmngen  niditj 
widereprocheiL  In  Zukunft  wird  dordi  derartige  Fondhn^cn 
manches  jener  Probleme  gelöst  werden,  welche  hinsichtlich  der  Ver- 
breitimg der  Gewächso  heute  noeh  bestehen. 

Den  seiiHrtsten  Contrast  zu  der  Agassiz' sehen  Lelire  von  einer 
l^IasseoBchöpiung  bezeichnet  die  sogenannte  Transmutationshjpo- 
these,  deren  Vertreter  es  f\ir  möglich  ludten,  dass  ach  aus  &oa 
einaigen  Pflanzenaelle  allmählich  der  ganze  Beiohthnm  der  yiQgetabUiscba 
Wdt  erBchloes.  Der  erste  organische  Keim,  der  an  einem  Fflanien- 
Organismus  sich  entwiokelle,  verbreitete  sich  nach  dieser  Ansidit  m 
fi-emde  Klimate ;  er  erlitt  allmählich  dnrch  die  dauernden  physikalischec 
G^egensätze  in  seiner  neuen  Heiniath  eine  Verändermiir  seiner  Merk- 
male ,  die  sich  betestigten  und  zur  Entstehung  neuer  Arten  tiüirt»'ii.  ■ 
Individuen  derselben  sonderten  sich  ^vieder  ab.  Aus  Variationen  em- 
Btanden  Varietäten,  aus  Varietäten  Racen,  die  allmählich  Ueibaide 
wurden;  die  Mittelglieder  awischen  den  extremen  Variettlten  steks 
aus  oder  wurden  durch  geologische  Vorgänge  getrennt,  und  mta. 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  anwandte; 
vemioehte  er  nieht  mehr  die  gemeinsame  Abkunft  der  verseliiedentii 
Abarten  zu  erkennen  und  sah  sich  genöthigt,  einen  besonderen  JSchöpöings- 
act  für  jede  derselben  anzunehmen. 

Wenn  wirklich  durch  klimatische  Einflüsse  eine  denirtige  Um- 
bildung der  Pflanaen  erfolgt  ist,  so  mnas  eine  auf  die  physikaKsriiCT 
Lebensbedingungen,  besonders  auf  Wänne  und  Feuchtigkeit  gegrttndek 
Cäasnfication  der  Gewächse  möglich  sein.  Einen  derartigen  Venaeb 
hat  Alphonse  de  Candolle«)  gemacht.  Er  Iheih  die  Pflsnso 
ein  1)  in  Ilydromegathennen ,  d.  i.  solche,  welche  viel  \\  arme  uixl  | 
Feuchtigkeit  zu  ihrer  Ent^^^cklung  bc^lürten,  2)  in  Xerophilen,  «ii^ 
in  warmen  Kegionen  trockene  Standorte  bevorzugen,  3  )  in  MesothenutL 
welche  mnssige  Temperaturen  und  mässige  Feuchtigkeit  verlanges. 
4)  in  Mikrothermen,  die  relatiy  wenig  Wänne  m  ihrer  ffntfjütBiy 
brauchen,  5)  in  Hekistothermen,  die  Bewohner  der  arktischen  nod 
antarktischen  Regionen^  sowie  der  Hod^ebirge  in  der  gemässigten  vad 
heiasen  Zone,  und  6)  in  Megistothermen,  welche  ein  ausseroideoliKk 

YgL  Charles  M artin s  üi  der Beme  des  deox mondes.  Toote  LXXXV 
(1870X  p.  638  sq. 

*)  Lea  gronpes  phytiologiqiies  dans  le  r^e  YigiUl  in  der  fiene  •dct- 
tifiqae  1875,  16.  Octbr.,  p,  364—372. 
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hohes  Mass  von  Wärme  (gegm  BO^  C.  mitdere  Jahrestempefratur) 
fondsrn. 

Ohne  auf  diese  Eintheiliing  näher  einzugehen,  heben  wir  hier  nur 
hervor,  dass  die  Verbreitangsgebiete  der  den  einzehien  physiologischen 

Grappen  de  OandoUe's  zugewipsenon  Gewächse  keinerlei  Ueber- 
» instimmung  zeigen  mit  den  botanischen  Reichen  Grisebach's.  HierzAi 
kommt,  dass  alle  Familien,  welche  zahlreiche  iSpecies  besitzen,  stets  in 
mehr  als  einer  dieser  pliysiologischen  Gruppen  und  melirfach  sogar  in 
iQen  yertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceen  in  den  kalten  und  ge- 
miangten  Efimaten;  doch  gedeihen  die  Myrsineaceen,  ihre  holzigen 
Itepräsentanten ,  in  den  tropischen  Gelneten.  Oft  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zählen.  Die  Cassias 
z.  B  sind  meist  Megathennen  oder  Mesothermen ;  doch  ])lüht  Cassia 
mnlandica  bei  Genf,  wo  das  Winterminimuni  bisweilen  — 25"  C.  beträgt. 
Emige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden;  Salix  Humboldtiana  hin- 
legen wächst  im  Gebiete  des  Amazonas  und  Salix  sa£saf  in  Aegypten. 
Wörden  alle  diese  Arten  in  späteren  Jahrtausenden  versteinert  gefändeu, 
Bo  kdnnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlüsse  verleitet  werden,  dass  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  entwickelten.  Wir  dürfen 
hieraus  folgern,  was  auch  anderwärts  bestätigt  AvirdM,  dass  der  Bau 
der  Blüthen  und  P'rüchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen  beruht, 
^on  den  Ve^etationscentren  abhängig  ist,  zu  welchen  sie  gehören, 
"ährend  die  Bildungsweise  der  vegetativen  Organe  bis  zu  gewissem 
'^rade  durch  das  Klima  bedingt  ist,  unter  dem  sie  leben.  Die  Ver- 
dunstung des  Safts  wird  durch  ▼eningerte  GhrOsse  der  Blattoberfläche 
ebenso  gut  beschränkt  wie  durch  die  Verstärkung  der  Oberhaut;  daraus 
erklärt  sich  uns  die  allmählich  fortschreitende  Verminderung  der  Blatt- 
grösse  gewisser  Sträucher  in  fast  allen  trockenen  Klimaten  der  Erd(^ 
bis  zum  gänzüchen  \"ersch>vinden  der  Blätter  und  ihrer  Umbildung 
zu  domigen  Organen.  Andere  durch  das  Klima  hervorgerufene  Um- 
ge8tfiltungen  der  Elmährungsorgane  wurden  berats  früher  angedeutet. 
Im  tlbrigen  aber  gentigen  die  klimatischen  Gegensätze  auf  Erden  nicht 
im  entferntesten,  die  manigfechen,  insbesondere  systematischen  Unter- 
schiede innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen;  vielmehr  haben 
wir  dieselben  im  wesentlichen  als  ursprünglich  gegebene  anzusehen. 


A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd  I,  8.  205. 


VI.   Mittel  and  Soliranken  d«r  Thienrerbmitaiig. 


Die  Thi<Te  sind  vermöge  ihrer  freien  Bewegimg  vom  Boden  weit 
unabhiingiger  als  die  PHanzen.  Die  chemische  und  geologisch 
BeBcbAffenheit  des  Grundes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  all- 
gemeinen gleichgütig,  weil  sie  ihre  Nahrung  nicht  wie  die  Füama 
unmittelbar  aiu  dem  Boden  stehen.  Hingegen  ist  der  Aggregatiow- 
BQBtand  des  Bodens  fOar  einen  TheQ  der  Thiere  yon  nicht  geringe 
Bedentong;  so  kommen  s.  B.  auf  festem  Felsgnmde  die  grabenda^ 
Kager,  viele  Reptilien  und  eine  Menge  Insecten  nicht  fort.  ' 

Weit  mehr  sind  die  Thiere  von  der  Vegetation  ihres  Wohnort''^  al> 
hängig.    Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  dieselbe  natürlich  filr  die 
pflanzenfressenden  Thiere,  von  denen  manche,  insbesondere  Insecten,  vd^ 
bestimmte  Pflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  Gattonga 
oder  Familien  angewiesen  sind.  Aber  auch  db  Zoophagen  bedfirien  ii 
letster  Instanz  der  Pflanzenwdt,  da  sie  ohne  pflanzenfireseende  Tlua« 
nicht  ezistiren  konnten.   Indess  sind  die  Zoophagen  von  den  Vege 
tationsverhältnissen  viel  weniger  abhUngig  und  veimf^gen  daher  am 
leichtesten  nach  fernen  Gegenden  voraudringen ;   sie  liaben  daher  im 
allgemeinen  die  grössten  Verbreitungsgebiete.    So  bewohnt  der  TiiT^^r 
den  ungeheuren  Ländeiraum  zwischen  Java  und  dem  oberen  Ob,  d. 
zwischen  Äquatorialen  G^^genden  und  der  R^on  der  Pelzthiere,  vd 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wol&,  des  bnumen  Bn 
der  Fischotter  u.  a  stehen  jenem  Lttnderraume  an  GrOese  nicht  ntf^ 
Am  meisten  aber  sind  die  Thiere  vom  Klima  abhsngig;  denn  n* 
wenige  haben  t  ine  solche  Organisation ,  dass  sie  als  Kosmopob'ten  fl ' 
allen  Klimatt'n  der  Erde  heimisch  werden  könnten.    Sucht  alxr  lii*- 
selbe  Spi'cies  wirklich  mehrere  KÜmate  auf,  so  bilden  sich  häufig'  ^i^""^ 
tische  Varietäten  aus,  von  d^en  sich  die  tropische  Form  meist  dui^ 
stärkere  Entwicklung  des  KOrpen,  glänzendere  Farben  und  bei  deü 
Vögdn  vielfiich  durch  wuchernde  Ent&ltung  der  Federn  aiiBieidttMt> 
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Klimatische  Grenzen  sch(^iden  häufig  nicht  bloss  Ai'ten  und  Gattungen, 
sondern  selbst  Familien  und  Ordnungen. 

Jede  Thierart  hat  einen  Verbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
Ebene  kreisförmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  IndividueQ- 
zaU  de^  betreffenden  Art  gewöhnlich  am  grtoten  ist  Eine  unregel- 
mäasige  Gestalt  empi^gt  er  meist  durch  die  geographischen  Schranken^ 
weidie  ihn  nmgeben,  etwa  dnrdi  Meere,  StrOme,  Ghabirge,  Wüsten  und 
Wälder,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verhiiltuisse  ]>e- 
sdmmend  auf  seine  Begi'enzung  ein.  Nicht  zum  geringsten  Tlunle  ist 
die  Grösse  des  Verbreitungsgebietes  durch  die  morphologische  und 
phyaiologiache  Beschaffenheit  einer  Thierart  bedingt. 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewegung  sind  besonders  die  grossen, 
sduttll  schwimmenden  Seesttngethiere,  die  Fische  und  unter  den  Land- 
duem  die  Vögel  wdt  verbrettet       Aber  andi  unter  den  anderen 
Thierclassen  begegnen  wir  kosmopolitischen  Formen.    So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  allen  ]VIe<'ren,    Aus  der  Ordnung  der  Eehinodermen 
kuiiimen  einige  Seeigel  uiul  vier  Seesteme  in  allen  Meeren  vor.  Das- 
selbe gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken;  insbesondere  sind  mehrere  der 
niuberischen  Cephalopoden  über  grosse  Meeresr^ume  vertheiit.  Aus 
der  Oasse  der  Omstaceen  gehen  ebeofidls  diejenigen  Formen  durch 
tfie  meisten  Meere,  welche  sich.  a]s  xasdie  Schwimmer  erwiesm  haben. 
Unter  den  Lisecten  sind  die  thierfiressenden  im  allgememen  vid  wdter 
verbreitet  ak  diejenigen,  welche  sich  von  PHanzenkost  nähren.  Die 
Marienkäfer  (Coccinella),  welche  die  Blattläuse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden Calosoma  durchstreifen  die  Länder  von  Pol  zu  Pol.  und 
die  Wasserjungfern  werden  von  Grönland  bis  NeuhoUand  l>eol)achtet. 
Von  den  Schmetterlingen  ist  der  Distel£Etlter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  sUen  Erdtheilen  gefiuDgen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
mica  onmirora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  heimisdi.  Das  Gescblecht 
BtttacoB,  zu  den  Orthopteren  gehörig,  sucht  alle  wärmeren  The3e  der 
Erde  aut',  und  die  Wanderheuschrecke  diingt  aus  den  tropisclien  Re- 
jSnonen  der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutschland  und  dem  süd- 
lichen Schweden  vor.   Unter  den  Reptilien  haben  die  Geschlechter  Elaps 
(Pnmkadder) ,  Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlangen  eine 
weite  Verbreitung,  unter  den  Vögeln  Strix  fiammea  (Schleier- Eule) 
und  Strix  otns  (mitdere  Ohreule),  ▼on  denen  die  letatere  auf  der  gansen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  südlichste  Amerika  ausgenommen)  polw&rts 

Wenn  zahlreiche  Fische  nur  an  gewissen  Ufergebieten  des  Meeres 
Einkommen,  so  hat  dies  darin  seinen  Omnd,  daas  sie  nur  in  Landnfthe  ihre 
Nahrung  finden.  Somit  darf  man  ans  der  Gleichheit  der  Fischarten  in  swei 
Meeren  aof  einen  ehemaligen  Küstenziuainmcnhang  jetst  getrennter  ErdrSnme 
and  omgekehrt  ans  der  Verachiedenheit  auf  eine  lMn|]^  Trennung  schliessen. 
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bis  zum  55.  Breitengrade  vorkommt.  Verschiedene  Seesäugethiere  be- ' 
leben  die  ocoanischen  (Jcbieto  der  meistern  Zonen,  so  der  Seehund 
(Pliooa  vitidina),  die  01irro])be  (Otaria  jubata),  der  Delphin  (D.  delphis 
und  D.  orca),  das  Meerschwein  (D.  phocaena),  der  Kaschelot  (Physcter 
macrocephalus) ,  zwei  Wale  (Balaena  mystioetiu  und  B.  boope).  Voft 
den  Landsäugediiereii  behemdit  zwar  kemfis  so  weite  Bftnme  wie  die 
geDannten;  dodi  gelangen  der  Bär,  der  Fuchs,  der  Wolf  und  die 
Fischotter  von  NordafrOca  nnd  StLdasien  bis  in  die  Fokrr^onea  d« 
Alten  und  Neuen  Welt  ^). 

Aus  der  Aufziilihing  der  wichtiijsten  kosmopolitischen  Thiere  gibt 
hervor,  dass  in  erster  Linie  die  dem  thieiiachen  Uiganismus  eigene 
Leichtigkeit  oder  SchwerfkUigkeit  der  Bewegung  fiir  die  Gross«  «les 
VerbreitnngsgebietoB  entscheidend  ist  Fttr  dm  im  Meerwasser  l^Mida 
Thiere  ist  hierbei  ausser  ihrer  Schwimmfidiigkeit  noch  das  Voihsadn* 
sein  weiter  Heeresrftnme  von  Bedeatnng.  In  dnzdnen  IldleD  aber 
stehen  den  Thieren  noch  ganz  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ibci 
Verbreitungsgebietes  zur  Verfiigimg. 

Im  hohen  Nonlen  gewähren  oft  die  wintcrlicheu  Eisdecken  »l'-a 
Thieren  einen  bequemen  Piad.  So  sollen  im  Winter  bereits  Bentliieit 
▼on  der  Beringssträsse  tiber  die  Aleuten  nach  Kamtschatka  gewandert 
sein.  Bisweilen  werden  auch  einzdne  Thiere  durch  Eisscholkn 
irachtet;  wenigstens  hat  man  wiederholt  Eisbüren  auf  iSsschollen  nuttai 
auf  hoher  See  angetrofien.  Auf  solchem  W^ege  sind  sie  sogar  ecboi 
von  Grönland  nach  Island  gekommen,  wunlen  aber  von  den  FiD- 
wohnem  st«  ts  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getödtet.  Aehnliche  schwim- 
mende Inseln/  nur  nicht  aus  Eis,  sondern  aus  «  ntwiu'zelten  Stämin'is 
oder  vulcanischen  Aschen  zusammengeftigt,  wurden  auch  in  tropische» 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  südamenkanisohen  StNM 
(Amazonas,  Orinoco,  La  Plata)  wahi^genommen.  Mehrere  von  jeaai 
südamerikanischen  Fahrzeugen  tragen  die  seltsamsten  Menagerien,  desti 
selbst  Affen  und  Jaguar  nicht  fehlten^).  Der  Zoolog  Guildingii< 
Zeuge  gewesen .  wie  eine  Boa  constrictor ,  um  einen  Baumsüinim  iT" 
wunden,  mit  diesem  an  die  Antillen-Insel  6t  Vincent  getrieben  wurde 
(s.Bd.  I,  S.510,  Nota  1). 

Selten  nur  bilden  Gebirge  Brücken  ftr  wandernde  Thiere.  Immtf  | 
nnd  dies  dann  Gtebiige,  die^  wie  die  Cordilleren  Anierika'%  ans  kfiltenn 
Gegenden  nach  wärmeren  ftdiren  und  in  letzteren  noch  eine  sokbe 
Höhe  bewahren,  dass  dch  auf  ihnen  grössere  nordische  Thiere  f» 

1)  Ludwig  K.  Sehmarda,  Die  geographische  Veibieitong  der  TUeit 
Wien  1853.  Bd.  I,  S.  64  ff. 

Sir  Charles  Lyell,  Frindples  of  Geologj.  tf^  ed.  Londoo  16^ 
VoL  II,  p.  SSisq. 
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den  kälteren  Gegi  ndeii  nach  den  tropischen  begeben  können,  ohne  in 
Andere  Klimate  herabzusteigen. 

Durch  Stürme  werden  nicht  nur  die  Keime  von  Infusorien  und 
anderen  mikroskopischen  Thieren,  sondern  auch  Insecten  häufig  weit 
I  verschlagen ;  zuweilen  aber  erfiisst  der  Sturmwind  selbst  Krabben,  Fische 
[  and  Frösche'  und  treibt  sie  weit  hinweg.  Fallen  dann  die  empor- 
Sesohleu(.l<Tt<  u  orj^anischen  Kür^x  r  in  ^lenge  aut"  einer  und  derbdljen 
Stelle  nieder,  so  s[tncht  man  wühl  von  einem  Insecten-,  Krabben-, 
Fisch-  und  1  loschregen.  IVilher  verwies  man  die;»elben  in  das  Kelch 
dts" Fabel,  indess  sind  derartige  Erscheinungen  wiederholt  gut  beobachtet  . 
worden  im  tropischen  Amerika ,  in  Ostindien ,  China,  auf  den  Sunda- 
Insdn,  sogar  in  England  und  l^Vankreich.  So  sah  man  z.  B.  im  Juli 
1826  wtthrend  eines  Sturmes  lebendige  Fische  (einer  Cyprinus-Art  an- 
i'eliörig)  in  Muradabad  (östlich  von  Delhi)  aut"  das  (inw  herabstinz»u. 
Am  1(3.  und  17.  Mai  lSv'.3  ereij^nietc  sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpur 
'"•nige  Meilen  nordlich  von  der  Dschamunai  nach  einem  heftigen 
Wind-  und  Kegensturm,  ebenso  im  Mai  1835  während  eines  Sturmes 
b  Alahabad 

Thiere  sind  nur  sdten  im  Stande,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Thiere  zu  erweitem;  in  der  Hauptsache  werden  nur  äussere  und  innere 
Parasiten  yon  ihnen  weitergetragen.  Der  Schiffshalter  ( Echeneis  remora) 
schiaubt  sich  mittelst  seiner  Koptseheibe  an  andere  i''ische  und  liisst 
sich  so  auf  weite  Strecken  tbrttransportiren.  ^[oriz  Wagner  macht 
in  seinem  Werke  ,,Leber  die  hydrographischen  Verhältnisse  und  das 
Vorkommen  der  SUsswasserfische  in  den  Staaten  Panama  und  £cuador^ 
I  München  18ü4)  darauf  aufinerksam,  dass  viele  identische  Formen  von 
Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getroffen  werden,  dass  also  die  Ver- 
Ireitangslinie  (Invasionsaxe)  an  der  Landenge  von  Panama  nicht  bloss 
^  Kord  nach  Süd,  sonchrn  zugleich  auch  von  West  nach  Ost  ge- 
richtet ist.  Nur  für  wenige  Fische,  wie  für  die  Panzer wels<'  ( Loricat<i), 
iiarf  maa  annehmen,  dass  sie  durch  Jügenbewegung  jene  niedere  Wasser- 
acheide überschritten  haben;  manche  mögen  vielleicht  durch  Stürme 
and  Windhosen  von  dem  pacifischen  nadi  dem  athmtischen  Theile  oder 
usgekehrt  geweht  worden  sein.  Wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass 
&chfre8sende  Pelicane  und  andere  Wasservögel,  welche  in  der  Land* 
enge  von  Panama  tHglicli  schaarenweise  von  einer  Flussmündung  zur 
andern  fliegen,  zur  Verbreitung  des  betruchteten  i^iiches,  den  sie  an 
den  Federn,  im  Kropf  oder  im  Magen  üihrten,  sehr  wesentÜch  bei- 
getragen haben. 

*)  Zahlreirhf'  andere  Beispiele  üiiden  sich  im  Ausland  1857,  S.  164 
»«^wie  bei  Sc  h  mar  da,  L  c  Bd.  1,  Ö.  193  tf. 


Digitized  by  Google 


I 


610  Yieiter  Thcil.  Das  organische  JL.ebcu  auf  £rdeiL 

Endlich  fördert  auch  der  Mensch  theils  absichtlich^  theik  onab-i 
sichtlich  die  VergrOsserung  zahlreicher  Fauneogebiete.  Unsere  Baiu- 
thiere  folgen  dem  EuropHer  bis  in  die  entferntesten  CSolonien,  wo  die 
ursprünghch  gelingen  Bestände  oft  in  kurzer  Zeit  zu  ungeheuren  Heerdes 
anwachsen.  Wir  dürfen  hier  nur  an  die  Millionen  von  Schafen  erhrnen^ 
welche  Au>tialirii  und  das  < '.'ipland  bewohiii'H,  und  an  die  Tau.'iende 
von  Kindi-rn  und  l'terden,  die  sieh  auf  den  Pampas  wild  uniln-rtitiW. 
blanche  Thi<  rc  wieder  sind  läatige  Bcgkitcr  de^s  Menschen,  wie  die 
Ratten  und  Aiäuse^  welche  überall  anzutretfon  i^'wA,  wo  enropiiscbe 
Schiffe  regelmässig  verkehren;  noch  andere  endlich  gelangen  mit  Calun^ 
pflanzen  oder  Früchten  nach  fernen  Lindem,  so  die  Reblaus  mit  der 
Weinrebe,  der  Coloradokäfer  mit  der  Kartofiel. 

Envfisen  >ich  aut"  der  einen  Seite  niauigt'ache  Verh:iltJiis>e  il^m] 
Thieren  auf  ihrer  WanderuuL!;  dienstbar,  so  stellen  sich  ihnen  auf '  er 
anderen  äeite  auch  vielÜEich  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen. 

Am  seltensten  sind  Flüsse  derartige  Schranken,  weil  sie  von  den 
meisten  Thieren  leicht  überschritten  werden  können.    Dennoch  tv> 

breite  n  sich  nach  Bates  gewisse  Vogelarten,  welche  das  eine  Ufer  des 
Amazonas  bewohnen,  nieht  id)er  diesen  Strom.  Indrss  ist  wohl  dtf 
eiu/.i«;e  firiind  hierfür  der,  dass  die  Vr>gel  auf  dem  einen  Lfer  v.-r- 
gebhch  nach  ilirem  Piian/.en  -  und  insecteufutter  suchten.  Wenn 
femer  WallaceM  und  Bates  zeigen  konnten,  dass  grosse  Striime 
wie  Amazonas  und  Bio  Nc^ro  die  Grenze  zwischen  den  Vorbi» 
tungsgebieten  verschiedener  Aflßonarten  bilden,  so  darf  man  dobilb 
nicht  denken ,  dass  noch  niemals  trächtige  Mütter  über  den  Strom  ge- 
lan;^t  sind;  denn  fast  alle  X'ierlusser  sind  ausL;ezeiehnetc?  Seliwinimff. 
]Man  hat  in  solchem  Falle  vielmehr  anzAinehnien,  dass,  wenn  auch  es 
Individuum  jenseits  des  Strunies  landete,  es  das  andere  Lier  ben-iß 
von  Thieren  so  besetzt  fand,  dass  es  vereinzelt  im  Kampfe  um  du 
Dasein  wieder  vernichtet  wurde.  Bär  und  Bison  durchscbwinunendec 
Mississippi;  im  Jahre  1829  ist  sogar  ein  sechs  Monate  altes  Schwan, 
also  eui  Thier,  dessen  Schwimmfertigkdt  stark  bestritten  wird,  tobi 
Hochwasser  zur  Mündung  des  Spey  (Schottland)  hinausgefidn-t  wonk 
und  hat  von  dort  einen  5  englische  Meilen  entfernten  I^mdungspl 
erreicht.  So  ziehen  auch  Kehböcke  zur  Brunstzeit  in  den  umadina - 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geissen  zu  nähern.  Die  liuito 
hat  man  in  Kamtschatka  zur  FrUlüingszeit  häufig  über  Flüsse,  Seea  und  i 
Meeresarme  schwimmen  sehen;  ebenso  wandern  Lemmtnge  (Mus  lemmoi*  < 
in  Schaaren  zuweilen  von  Finmarken  in  das  n(hdfiche  ESsmeer  vd  \ 

')  Die  geograpliische  Verbreituug  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Mej«'- 
Dresden  1S76.   Bd.  J,  S.  15  f. 
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achwimmen  seewfirtB  soweit,  bis  alle  za  Grande  gehen.  Sogar  der 
Tiger  dringt  yom  Festland  ans  schwimmend  bis  zur  Insel  Singapore 

vor  ferst  seit  1835  ist  seine  Anwesenlieit  auf  der  Insel  bekannt),  und 
♦  Wnso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  liumbay  liinübcr.  Doch  dürttcii 
von  Lands; iu;,^ethieren  kaum  jemals  Meeresarme  von  20  geogi'apliischen 
,  Mdlen  Breite  durchschwömmen  werden;  Canäle  von  dieser  iireite  er- 
'  w&sen  sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsäugethiere  als  eine  wirksame 
Bairike.  t 

Viel  häufiger  ab  die  Ströme  bilden  die  Meere  unbesiegbare 
•Schranken  für  die  Thiere;  namentlich  können  Säiigethiere  —  die  Fleder- 
Hiäusc  und  Wale  ausgenommen  —  selten  grössere  Meeresriiume  übcr- 
*'hreiten.  Für  die  mit  Fing-  und  Sehwinmiwerkzeugcn  ausgi'rii.-,teten 
Thiere  sind  natürlich  Streitziige  über  grosse  Meeivsgebiete,  selbst  ül>er 
•'eeane  möglich;  für  die  beatiindig  im  Wasser  lebenden  Thiere  ist  das- 
■leibe  sogar  ein  nothwendiges  Medium  zu  dner  weiten  Verbreitung. 

Wie  die  Meere,  so  dienen  auch  die  Gebirge  bald  als  Brücken^ 
bald,  ab  Schranken  für  wandernde  Thiere.  So  finden  kleine,  wühlende 
Thiere,  wie  der  für  ^litteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Haidekraut)  am  üralge])irge  ihre  Grenze.  Diese  Hiatsaehc  ist  be- 
sonders lehrreicii,  da  sich  \nvr  dcatlieh  zeigt,  dass  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  Vegetation,  die  docii  aut  beiden  Al)hangen  ziemlich  gleichartig 
ht,  sondern  dem  •  Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  weicht  die  Thierbevölkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
'6d>iige8  von  einander  ab,  dessen  Lttngenaxe  den  Breitenkreisen  parallel 
ist  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyreniten,  den  Alpen,  dem  Kaukasus  und 
dem  Altiii;  am  schürf  sten  aber  trennen  die  Kiesen  berge  des  Iiimalaya 
(lie  Fauna  Indien  s  von  d»  r  des  mittleren  Asim's,  welche  beide  fast 
aller  VerNvandtschaft  entbelu'en.  Selbstv^erständlich  sind  nicht  die  Kamm- 
Qiid  Gipfelhöhen,  sondern  die  Passhöhen  ftir  die  (inisse  solcher  Gegen- 
sätze massgebend  (vgl  S.  453).  Auch  sind  hohe  Beigketten  für 
Schnecken,  Gliederthiere,  Reptilien  und  Säugethiere  ein  viel  grösseres 
Hindemiss  ab  für  Vögel,  ein  grösseres  für  pflanzen-  ab  für  fldsch- 
freseende  Thiere.  Insbesondere  hemmen  Bergh'tnder,  welche  zugleich 
Wasserscheiden  sind,  die  \  *  rl)reitung  der  Wassertliiere ;  darum  haben 
i>cnaehbai*t*'  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  id)erein8timmende 
1  isch£Buina.  8o  sind  Flussaal  und  Lachs  charakteristisch  fiii*  das 
Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Web,  Huch  und  Hausen  ftir  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  grössere  WasserfWe  den  aufwürfes 
wandernden  Fischen  ab  unüberwindliche  Barrien  gegenüber.  Kleine 
Hindemisse  werden  von  Lachsen  ttbersprungen,  von  Aalen  umgangen; 
doch  vermögen  auch  diese  Tliiere  grössere  wasserlose  Itiiume  nicht  zu 
überschreiten.   \\  erden  Ströme  periodisch  mit  einander  verbunden,  z.  B. 
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zur  Zeit  des  HochwaaseiBy  so  ist  der  Uebeigaiig  der  Fische  in  cio, 
anderes  Stromsystem  am  leichtesten  möglich. 

Aber  auch  Ebenen  werden  sa  Schranken  (mat  die  Verbreitung  dei 

Thierlebens,  wenn  sie  Wüsten  sind.  Es  bewohnen  z.  B.  die  ctt' 
Familie  der  Hirsche  gehören<1en  8peci<'s  nicht  bloss  die  arktischen  G  - 
biete  und  die  der  ^^{-miissij^^en  Zone,  sondern  sind  auch  in  den  tr  - 
pischen  Waldläudern  heimiädi;  denn  ihr  Gebiet  erstreckt  sich  durck| 
ganz  Amenka  nnd  durch  ganz  Asien  (Arabien  ajisgenommon).  Dennoch 
fehlen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afinka's,  weil  sie  den  swiMha 
Nord-  und  Sttdafirika  liegenden  Wüstengtkrtel  nicht  durchstreilen  konn- 
ten Namentlich  bildet  die  WOste  unpassirbare  6arrik«ii  fbr  sokbe 
Thiere,  welche  zu  ihrer  Existi-nz  der  Flüsse  bedörfen,  wie  fiir  den 
Biber,  die  Fischotter,  die  Was.serrattc  und  das  Capybara.  Sell)st  kleinere. 
Thiere,  welche  sonst  i'astlose  Begleiter  des  !^b'nsellen  siiul,  bleiben  zn-j 
rück,  wenn  dieser  seinen  Fuss  in  die  Wüste  setzt  «So  berichtet  Bohlt«, 
dass  kein  Floh  in  der  Wüste  vorkonmie»  Wo  dieser  verschwinilet 
nnd  plötsUchi  wie  dnrch  ein  Wunder  yeranlasst,  davon  abstdit,  ckai 
Reisenden  au  ifolgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  G^^gend  der  absoht 
trockenen  Luft'). 

Aber  auch  die  Steppe  schon  gebietet  allen  denjenip  n  TliiiT  u 
Halt,  welche  dem  Baumleben  sti-eng  angepasst  sind,  z.  B.  den  Aff'Hj 
und  Lemuren,  den  Eichhörnchen,  den  Opossums,  den  Baumkatztn 
imd  Faulthieren.    Hingegen  ist  der  Wald  imzugänghch  und 
eine  Schranke  für  das  Kameel,  das  Zebra,  die  Gtiraffe  und  Tieb  An- 
tilopen.  Sdbet  gewisse  Vögel  sind  vom  Waldlande  ausgeschlosseD,  m 
▼or  allem  der  Geier.   Obwohl  derselbe  einen  hohen  Grad  von  flif- 
Fertigkeit  besitzt,  bewohnt  er  doch  nur  relativ  kleine  Striche  in 
heisseren  Süd-  und  Nordamerika,  in  Südeuropa,  im  südlichen  Tht.c 
von  Asien  und  in  den  A\  listen-  und  Steppengebieten  Afrika's.  Xi^^liJ 
durch  Feinde  ist  er  auf  klemere  Bäume  zurückgedrängt  worden;  denn 
er  ist  stark  und  kampf!Hhig.   Auch  waren  ihm  nirgends  die  ürthchen 
Temperaturen  hinderlich;  denn  er  vertrttgt  bedeutende  Hitse  und  sbcoT 
Kfilte.   Da  er  AaBfi:esser  ist,  so  ist  seine  Existenz  aunächst  an  ^ 
Vorhandensein  grosser  Thiere  gebunden  (kleinere  liefern  ihm  keiDe 
brauchbaren  Leichname).   Aas  al>er  findet  er  nur  in  waldlosen  Gregen* 
den ,  weil  er  das  unter  der  Walddecke  verborgene  Aas  von  oben  au> 
nicht  sehen  kann  und  ferner  über  dem  Walde  die  kniftijjj  aufsteigenden 
Luitströme  fehlen  ^  die  ihm  den  Aasgeruch  verschaffen  könnten;  über  | 

')  Vgl.  G.  Jäger's  und  £.  Bessel'B  Uixschkarte  in  PetermaoB'« 

Mitth-  ilun-en  1S70,  Tafel  VI. 
AuBland  1S72,  8.  1057. 
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dies  würde  es  ihm  meist  sehr  schwer  werd(>n,  in  den  Wald  einzudringen. 
Für  den  Geier  ist  demnaeh  der  ^^'ald  ein  \'erbreitungshemniniss 

EntUich  tritt  der  Mensch  den  Thieren  oft  feindlich  entgegen; 
namentlich  vr  rtrcibt  er  die  Raubthiere  von  den  Stiitten  der  Culttir.  So 
hat  man  in  England  die  Bären  1057  und  das  Wildschwein  zur  Zeit 
Heinrich's  II.  ausgerottet  Der  Wolf  wurde  in  Schottland  1680,  in 
Eng^d  noch  frfiher  und  in  Irland  1710  vertilgt  Deutachland  war 
zur  Zeit  der  Römer  von  dem  Auerochsen,  dem  Renthier,  von  Bären 
und  ändert  n  Raubthieren  bewohnt  Der  letzte  Auerochse  Deutschland's 
\\  iirde  1755  in  Ostpreussen,  der  letzte  Bär  1835  in  den  bayrischen 
Alpen  erlegt.  Wolf  und  Luchs  gelien  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Thiere,  z.  B.  die  Gemae,  werden  ein  Opfer  leidenschaftlicher  Jagd. 

*)  O.  Jäger  im  Aualaud         S.  673  ft\ 
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Für  die  eigenthttmliche  Entwicklimg  des  heatigen  Thieilebeos  in  ver- 
schiedenen Erdritnmen  ist  nichts  von  so  tief  eingreifender  Wtehtigk^ft 

gewesen  als  die  ConHpiration  d<T  Liindrrniass«  n  und  zwar  sowohl  in 
der  Oe^enwart  wie  in  drr  jüngsten  geologi>clien  \'ergangenlieit.  Ant- 
ialleud  ist  die  grosse  üebereinstininiung  der  -tVrten  innerhalb  der  Pokr- 
region;  die  Verbreitungsbezirke  bilden  hier  meist  Kreistlächen,  in  derrn 
Mittelpunkte  der  Pol  li^gt  Bisweilen  findert  sich  die  Speciee  in  der 
Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte  Arleiu 
welche  einander  ablösen.  In  dem  Masse  jedoch,  in  welchem  mch  die 
östliche  und  westliclie  Weltinsel  nach  Stiden  zu  von  einander  entferufn, 
entfremden  sich  auch  die  'riiicrwcltcn  bis  zum  giinzlichen  Vei"schwind»'n 
der  identisch(Mi  oder  stellvertretenden  Arten.  Unter  den  Tropen  i-^t 
keine  einzige  Art  den  beiden  Erdhälften  gemein  und  selbst  wenige 
Gattungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  eigiebt  sich  dann  auch: 
zwischen  Afirika  und  Sttdasien,  indem  zwar  die  generischen  DifferenieD 
gering  rind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  ganz  von 
anander  abweichen.  Den  schärfsten  Gegensatz  zu  dem  Thieriebeo 
aller  übrigen  Lünder  weist  die  Fauna  Australien's  auf. 

Indem  wir  nun  ilazu  übergehen,  ilie  grosseren  Faunengebiete  der 
Erde  übersichtlich  darzustellen,  scliicken  wir  voraus,  dass  hierbei  m  j 
erster  Linie  die  höher  oiganisirten  Classen,  insbesondere  die  Säugethierß» 
in  Betracht  gezogen  werden  sollen;  die  niederen  Thierclassen  zn  beHIck* 
sichtigen,  gestattet  der  besehritnkte  Baum  nicht 

^)  Als  Hanptquellen  worden  benfitst:  Andreas  Wagner,  Die  gpofgor 

phische  VcrbreituDg  drr  Säugethiere,  in  den  Abhandlungen  der  mathea.* 
physik.  Ciasso  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften,  Münckea 
1844—1846.  Bd.  IV,  Abth.  I,  S.  1— U6;  Abth.  2,  S.  37—108;  Abth.  3,  S. 
Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere.  Wien 
1853.  Hd.  I,  II  und  III.  Alfred  Rüssel  WaUace,  Die  f^eographisclrf 
Verbreitung  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer.  Dresden  1676.  Bd.  1 
und  II. 
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L  Die  Provinzen  der  arktischen  und  nördlich 

gemässigten  Zone. 

Ä.  Das  arktische  Gebiet  erstreckt  sich  yon  der  Polaigrenze 
des  PBanzenwiichses  bis  zur  Südgrenze  des  Wohngebietes  yon  Renthier 

und  Polarfuchs.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Süden 
h\<  zu  einer  Linie  vdiii  XordriKlo  des  Piottnisehen  Busens  dureli  den 
liaikal-See  zur  Aniur-^liuidun«^ .  um\  in  Nordamerika  unit'as.>t  »  s  im 
Westen  den  FLaum  nördlich  vom  55.,  im  Osten  denjenigen  nördlich 
fom  50.  Parallelkreise.  Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
{eringe^  die  der  Individuen  dag^en  euie  desto  grössere.  Da  das 
vegetabih'sche  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zeit  erwacht,  so 
wi  hier  in  und  an  der  See  das  Maximum  des  thierisdien  Lebens 
si  suchen. 

Aut  Ijridru  Henii8})lKiren  kununen  hirr  vor:  unter  den  IviUibthieren 
der  Wolf  (Canis  lupus),  der  Polarfuchs  (Cajiis  lagopus),  der  genieine 
Fuchs  (Canis  vulpes),  der  Eisbär  (Ursus  maritimus),  ferner  unter  den 
Nagern  der  ßiber  (Castor),  unter  den  Wiederkäuern  das  Renthier 
(Corvus  tanmdus),  unter  den  Hobben  der  gemane  Seehund  (Phoca 
vitalina,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  hispida,  Ph.  groenlandica,  Ph. 
CTutata),  das  Wahoss  (Trichechus  rosmams),  unter  den  Walen  der 
gemeine  Delpliin  (Delphiuus  delphis),  der  Hrannfisch  (D.  phocaena), 
der  Sehwerttiscii  (Ü.  ovai)  und  der  Weisstisch  (I  ).  h-ueas),  der  Kasehelot 
^l'iivseter  maerocephalus),  der  geuK-ine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
m\  der  Walhsch  (Halaena  mystieetus).  Von  den  genannten  Thieren 
haben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Delphin 
und  der  Braunfisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemfissigten  Klima  der 
veiter  südlich  liegenden  Thierprovinzen.  Andere  Thiere  der  Alten 
Welt  sind  in  Nordamerika  durch  wenig  abweiehende  Varietäten  ver- 
tret»'n,  wie  das  llemirUn  (in  der  Alten  Welt  Mustela  eriuiiiea,  in  der 
N' uen  M.  Richardsonii),  das  kleine  W  iesel  (in  der  Alten  Welt  Mustela 
nilgaris,  in  der  Neuen  Putorius  Cicognanii),  der  gemeine  Bär  (in  der 
Alten  Welt  Ursus  arctos,  in  der  Neuen  ü,  americanus  u.  a.),  die  ge- 
meine Fischotter  (in  der  Alten  Welt  Lutra  vulgaris,  in  der  Neuen  L. 
caoadensis),  der  Vielfirass')  (in  der  Alten  Welt  Ghüo  borealis,  in  der 
Neuen  Wolverene  oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das 
l'i^horn  Anierika's).  Die  Gattung  der  Leniniiuge  ist  in  der  Alten 
Welt  durch  Myodes  lemnnis,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  dureh  31. 
iielvolu.s,  M.  trinuicronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veränderliche  H;ise 
(Lepus  variabüis)  Nordeuropa's  und  Sibirien's  wird  in  Amerika  durch 

Eigentlich  FiälfrsM,  im  FinnläacliAchen  ein  Höhlenbewohner. 
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den  Polarhasen  (Lepus  glaeiali;^)  ersetzt  Ganz  auf  die  wesdiche  Halb- 
kugel hesc-hriinkt  ist  dor  J]isiuin>elisf  iBos  moscluitus ). 

Von  N'ügt'ln  walten  in  der  Baunin-gion  die  kuospenfressemien 
Waldhühn«-T  (Tetraonideoj,  an  den  Küsten  die  Sch^nmmvögel  vor. 
Unter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenartigen,  die  Columbiden, 
Alken,  Baubmöven,  mehrere  Pnffinus  (Stunntaucher)  und  IVooettaro 
(Sturmyogel)  hervorzuheben. 

Das  Renihier  und  der  Hund  Bind  die  einzigen  HansÜiiere  (enteni 
allein  bei  den  Völkern  Europa's  und  Asien's,  da  es  in  Amerika  nur 
Gegenstiind  der  Jagd  ist;,  an  welche  sich  hie  und  da  noch  die  Eider- 
gans anschUesst. 

B.  Die  gemäsi^i<rte  Zone  reicht  innerhalb  der  Altea 
Welt  in  zoologischer  Hinsicht  von  der  Südgrense  des  arktiscl» 
Gebietes  bis  zum  80.  nördlichen  Parallelkreise  in  Afrika  and  nahna 
bis  zum  nOrdlidien  Wendekreise  in  Asien.  Es  beeeidbnen  dem- 
nach der  Atlas,  die  syriqch-arabische  Wttste,  der  Himalara  und  & 
Gebirge  des  sUdliehen  China  ihren  Siidrand.  Da  im  \'ergleich  zu 
dem  arktischen  Gebiete  nur  weniire  Arten  mit  amerikanisclien  ah 
identisch  oder  stellvertretend  zu  Ixtrachten,  ja  selbst  zahlreiche  Gat- 
timgen  verschieden  sind,  so  ist  diese  Thierprovinz  von  der  unter  gleiito 
Breiten  liegenden  amerikanischen  zu  trennen.  Die  meisten  der  iden- 
tischen oder  stellvertretenden  Arten  kommen  natoigemfiss  noch  in  den 
nördlichen  Thefle  dieses  Gebietes  vor.  Es  ist  einleuchtend,  da»  auf 
so  unireheurem  Räume,  bei  so  iiianigfachem  Klima  und  so  häutig 
wechselnder  BodcniThebunj^sibrni  die  Fauna  örtlich  ihren  Ch;u^kter 
nicht  unwesendich  ändert.  Namentlich  weisen  31itteleuropa  und  J>ü(j- 
sibirien,  die  kaspischen  Steppen,  die  Mittelmeerländer,  Oentralasien  oftd 
Japan  je  eine  Fauna  von  eigenartigem  Charakter  an£ 

1)  In  den  dichtbevölkerten  westlichen  Ländern  Mitteleuropa'« 
sind  zahlreiche  Arten  ausgerottet  worden ;  nur  in  den  gering  bevölkertet 
Ösdtchen  Theilen  Europa's  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fauna  noch  n 
üirem  Naturzustände. 

Bemerkenswerth  ist  das  Krsehein(Mi  zahlreicher  Fledermäuse  (aus 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Vcspertilio).  die  dem  Polarreiche  i^inzlicli 
fremd  sind.  —  Unter  den  Insectent'ressem  ist  der  gemeine  Igel  charaku^  : 
ristisch  y  da  er  den  Ural  nicht  ttberschreitet;  weiter  nach  Korden  vad 
•  Osten  (bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowie  die  Spitmaw 
(besonders  Sorex  ibdiens  und  S.  pygmaeus).  —  Die  fleisdifreMeodcs 
ThifH'  sind  vertreten  durch  den  braunen  RJtren,  den  Dachs,  zalilreicbe 
Marder  (Mustrla,  unter  ihnen  vor  allem  der  l'xlelmaixler ,  M.  marte?. 
un<l  Steinmarder,  M.  toina,  in  Europa,  der  Zobel,  M.  zibellina.  und 
Kulon,  M.  sibirica,  in  Sibirien),  den  Vielfrass,  die  Fischotter^  den  VVolt 
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l'-n  Fuchs  und  mehrere  Katzen  (den  Silberluchs,  Felis  cervana,  in 
^Skandinavien  und  im  nördlichen  Russland,  ausserdem  noch  in  Sibirien 
und  dem  Kaukasus,  den  gemeinen  Ltuclis,  Felis  lynx,  früher  in  dem 
ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten  von  Galizien  und  Sieben* 
bttig^  und  in  den  höheren  westlichen  Gebirgen,  und  die  Wildkatse, 
Felis  catns  fenis,  in  den  Waldungen  des  westHohen  Thdles). 

Die  Kager  sind  zwar  in  zahlreichen  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt Mitteleuropa  jeder  eigenthümlichen  Quittung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet Mitteleuropa's  und  Sibirien's  wird  von  dem  gemeinen  Eichhorn 
iSciurus  vulgaris)  bewoimt,  während  die  Ziesel  (besonders  der  gemeine 
Ziesel,  öpermophilus  citillus )  nur  im  südöstlichen  Theile  Europa's  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmelthier  (Arctomys  marmota) 
nur  Uber  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroffim  wird« 
Die  SchUlfer  (Myoxus)  fehlen  in  Nordeuropa  gttnzlieh  und  bis  auf  den 
Billich  (Myoxus  glis),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurfmänse  suchen  nur  die  Steppen  Russland's  und  Un- 
giira's  auf;  hingegen  veniiisst  man  nirgends  die  ^liiuse,  vun  denen 
die  drei  in  den  Häusern  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
'Mus  decumanusj,  die  8chwai*ze  oder  HausratU'  (M.  rattus)  und  die 
H&uanaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
Iiiein3n  Hamsters  (Cricetus  frumentarius)  tat  im  Westen  durch  den 
Rhen,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt  Unter  den  zahlreichen  Feld- 
mttiBen  (Hjpudaeus)  ist  die  Wnoncrratte  (H.  amphibius)  die  grtate 
vod  die  gemeine  Feldmaus  (H.  arraUs)  die  an  Indiyiduen  zahlreichste 
ttni  daher  auch  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
naiezu  ausgerottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Kbe,  dem  Rhone,  in  Siei)enburgen ,  im  östlichen  Europa  und  siid- 
lihen  Sibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(^pus  timidus)  für  das  mittlere  Europa  besonders  charakteristisch; 
cmi  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  £uropa's,  noch  nach  Sibirien, 
70  er  durch  den  Tertlnderiichen  Hasen  (L.  vaiiabilis)  abgelöst  wird. 
-Hes  gilt  auch  für  das  nördliche  £ngland  und  Schottland;  in  Irland 
renchwindet  der  gemeine  Hase  gänzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
3ibemicus  ersetzt 

Die  Dickhäuter  sind  nur  durch  das  W  ildschwein  (Sus  scrofa) 
repräsentirt ,  dessen  Revier  vom  55.  (irad  n.  lir.  bis  i^ordatrika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal-See  und  Himalaja  reicht.  —  Die  Wieder- 
käuer bewohnen  zum  Theil  die  Waldungen,  zum  Theil  die  Hochgebbge. 
Bas  £Uii  oder  der  Elch  (Gervus  aloes)  geht  Ton  der  nördlichen  Wald- 
SKoze  Skandinayien's  und  Russland's  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
^^'^  von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
^^wishischen  Meerbusen  (Nordostspitze  des  üchotskischen  Meeres)  und 


Digitized  by  Google 


618 


Vierter  Theil.  Das  arganitelie  Leben  «of  Erden. 


mar  ttnteren  Kolyma.   In  Rttssland  mmmt  die  ZaU  der  Ii3diTichM& 

wegen  vermclirter  Nachstellung  ab;  in  Deutscliland  ist  diu-s  Kl»  n  \x!TK\\ä 
ausir» 'Stürben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Foi-^te  {\M- 
preusaenj.  Dasselbe  Seiiieksal  theilt  der  Edelhirsch  (0,  elaphiisi,  dtr 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutschland 's ,  wo  er  geschont  ^vHrd. 
noch  häufig  ist,  im  übrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  bttd* 
europa  immer  sdtener  wird,  jenadts  der  Weichsel  aber  in  der  Ebene 
&st  gar  nicht  mehr  anzutreffen  ist  Dagegen  findet  er  sieh  in  Menge 
in  den  bewaldeten  Vorbergen  des  Kaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben Verbreitungsbezirk  hat  das  Keh;  nur  reieht  «lieser  wtit»  r  nach 
Südosten.  Auf  die  Hochirfbirj^a*  Mitteleuropa's  beschränkt  sind  die  W 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  gänzlicher  Vertil^un^  l)edrohtß  6teinl)ock  (Capra  ibex  in  den  Alpn, 
Oapra  pjrenaica  in  den  Pyrenäen)  und  die  Gemse  (Antilope  rupicapn 
in  den  Alpen,  Pyrenäen  und  Karpathen).  In  den  Steppenländem  S&d- 
mssland's  tauchen  gewissermassen  als  Vorposten  ihres  eigentlich  asii-  \ 
tischen  Bezirkes  einzelne  Rudel  der  8aiga- Antilope  auf.  Der  colosial- 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutsehland  lüngst  vernirlitet;  in  ceni 
grossen  Forste  von  Bialowieza  wird  er  gehegt,  und  nur  im  Kaukasni  ist 
er  noch  im  Naturzustände  vorhanden. 

Während  sich  die  Wassenrögel,  wenn  auch  nicht  an  Artei,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  bedeutend  ?v- 
ringem,  nehmen  die  Landvtfgel  an  Zahl  und  Manigfiütigkdt  nach  Sida 
rasch  zu.  Hervorzuheben  sind  vier  Geier,  der  die  nordischen  EJ« 
vertretende  ^ross«'  l  hu  t  Hubo  maximus)  und  zahlreiehe  Falken,  teuer 
eine  Reihe  körncr-  und  iuseettnfressender  Singvögel,  unter  ihnen  Tr 
allem  die  Nachtigallen,  in  der  südlichen  Kegion  gesellen  sich  zu  ihnsi 
der  Immenwolf  und  der  Eisvogel  (Merops  apiaster  und  Alced<>  is[mUk 
der  Wiedehopf  (Upupa)  und  der  goidfiurbige  PiroL  Unter  den  Kkttp* 
vögeln  sind  die  Sp<chte  am  zahlreichsten,  unter  den  Tauben  de 
Turteltaube  (Columba  turtnr),  unter  den  Htthnem  die  Wacbtd  mA 

das  Rebhuhn. 

Die  Reptilien  erlangen  nicht  im  entferntesten  jeui-n  Art^  nreiehthun 
und  jene  Grösse  wie  in  südlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  litbiettu 
Von  den  Süsswasserfisehen  gehört  die  Mehiv.ahl  den  Cvprinoiden  an 
In  entomologischer  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  räuberischen  Laut- 
käfer  (C&rabidm)  und  der  kurzflttgeligen  Eanbkäfer  (Staphylini)  be* 
merkenswerth.  Die  Schmetterlmge  smd  durch  kldnere  Formen,  kuneoi 
runden  Flttgelschnitt,  mattes,  wenig  buntes  Colorit  und  feine  Zeichnung 
chiU'akterisirt. 

2)  Die  kaspischt  n  Ste})pen  nähern  sich  bezüglich  ihrer  Fauna 
im  Norden  und  Nordosten  der  Polai-provinz,  im  Westen  aber  der  voa 
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J^üdosteuropa ,  da  nacli  beiden  Iliclitungen  liiii  der  Verbreitung  der 
ihiere  keinerlei  JSchranken  entgegenstehen.  iSo  8tinun«*n  die  Fleder- 
mfUise  last  alle  mit  den  europäisclien  iiberein,  ebenso  die  Insectivbren 
\m  auf  den  gemeinen  Igel,  der  durch  iijrinacelis  auritOB  ersetzt  wird, 
und  eine  Spitssmaus,  Sorez  pakhellus.  —  Der  grossen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  gftnzlich;  es  sind  Tielmehr  nur  einige  kldnere 
Katzenarten  hier  heimisch.  —  Hingegen  dominiren  in  ganz  auffallender 
Weise  die  Nager,  unter  <h'n('n  wir  nur  die  baunibewohnenden  Eieh- 
hömchen  und  Sehliifer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  tinden 
z.  B.  mehrere  Zie.sel  (SpermophiJus),  ein  Murmelthier  (der  Bobak, 
.Vrctomjs  Bobae ),  zahlreiche  Springmäuse  (Dipus-  und  Scirtetes- Arten ), 
die  unterirdisch  hausenden  und  blinden  oder  wenigstens  sehr  blikl- 
nchtigen  Wurfinäuse,  eine  Reihe  von  Mäusen ,  der  gemeine  Hamster 
neben  fünf  anderen  Criceins- Arten,  die  in  Europa  fehlende  Gattung 
Kiiombomys,  verschiedene  Feldmäuse  ( llypudaeus) ,  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  StaehelseliNwin,  sowie  mehrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tolaihase,  nur  au  den  Vorbergen  des  südlichen  Ural  der  ge- 
meine Hase). 

Von  den  Hufthieren  schweifen  wilde  Pferde  und  Esel  durch  die 
iiteppe;  ihre  Heimath  liegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  asiatischen 
HodÜande.  —  Die  DickhAuter  sind  durch  die  Wildschweine  yertreten, 

die  überall  im  Rohi-gebUsch  der  Flüsse  sich  iimhertreiben.  —  Unter 
den  \\  ied«  rkäuern  vermissen  wir  die  Hirsche,  welche  die  Steppe  über- 
haupt meiden;  dafür  aber  sind  jenen  Grasfläehen  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigenthümlich :  die  8aiga- Antilope  und  die  A.  subgutturosa 
iilie  gelbe  Ziege  der  Chinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grossen  Heerden 
Ober  den  (Jralfluss  nach  Russland.  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vor- 
kommen Ton  Bobben  im  fioispischen  Meere,  nämlich  einer  dem  gemeinen 
Seehunde  (Phoca  vitulina)  nahe  verwandten  Art,  der  Phoca  caspia. 

Die  Vögel  sind  im  turkestanisehen  Steppenlandc  nur  spiirlieh  vor- 
lianilen.  I)ie  im  l'^rühling  erseheinenden  Wasser-  und  Steppen V( »gel 
ziehen  bei  beginnender  Dürre  wieder  ab,  un<l  auch  die  Landvögel 
(unter  ihnen  das  fUr  die  asiatischen  Steppen  charakteristische  Pallaä'sche 
Fausthulm,  Syrrhaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinzelt  wahlgenommen. 
Ueberraschend  gross  hingegen  ist  der  Reichthum  an  Amphibien,  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Speeles  (vor  allem  22  Eidechsen  und  19 
Schlangen)  gehören. 

3)  Die  Mittelmeer länder  bieten  hinsiehtlich  ihrer  Fauna  e))en- 
j>oviel  Kigenarti^res  wie  hinsichtlieh  ihrer  Flora ,  und  dabei  bildet  der 
;:änze  Gestaderiog  ein  einheitliches  zoologisches  Ganze.  Besonders  ist 
<He  Ueberemstimmung  Südspanien's  und  Nordwestafrika's ,  die  früher 
offenbar  durch  einen  Isthmos  mit  einander  yerknttpft  waren,  eine  ansser- 
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ordentlich  grosse,  so  dass  man  mit  Recht  gesa^  hat,  Alrika  tange  mit 
der  Sierra  !Morena  an. 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  auch  von  den  Affen  eine  Art  die 
Küsten  Europa's  erreicht:  der  im  Innern  Nordafiika's  häufige  Affe 
InuuB  ecaudatns  (Himdaaffe,  Magot),  welcher  sich  snf  dem  Oibnltor- 
feben  angesiedelt  hat  —  Ebenso  dringen  zahlreiche  tropsche  Formen 
der  Fledermäuse,  vor  allem  Dysopes  Oestoni,  Ins  nach  Stldearopa  vor. 

Die  Ins(X*t«'nfresser  sind  zAim  grössten  Theile  dieselben  vde  im 
mittleren  Euroj>a;  eharakteristiseh  liir  dieses  Gebiet  sind  jedoch  eint- 
Spitzmaus y  Öorex  etriiscus,  und  der  blinde  ^laulwurt'  (Talpa  coec^i . 
der  vom  mittleren  Italien  an  den  gemeinen  ^laulwurf  ersetzt  —  Von 
den  Fleischfressern  geUmgt  der  braune  BSr  aus  Mitteleuropa  bis  in  die 
"PyietOßa  und  in  di^  Abruzzen.  Die  Marder^  deren  Verbreitungsbenk 
ganz  mit  dem  der  Nadelholzer  zusaromenftUt,  sind  in  Sadenropa  di^ 
selben  wie  im  Morden  unseres  Erdthrils;  in  Nonlafrika  sind  sie  w  i 
treten  durch  das  Frettchrn  (Must«^la  furo)  und  das  ä^r^'ptische  Wittel 
(M.  subpahnata).  Aus  den  Gattungen  Viverra  und  Herj>eiiies  trilr: 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genett-Katze  (  Viverra  genettt) 
auch  in  Spanien  und  Sudfrankreich  und  den  Ichneumon  oder  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon)  in  Aegypten;  statt  der  leMra 
findet  sich  in  der  Berberei  H.  numidicus  und  in  Spanien  (Sierra  Momii 
H.  Widdringtonii.  Der  Wolf  wird  nur  auf  den  drn  sttdenropiisdxs 
Halbinseln  beobachtet.  Hint^egeu  fehlt  der  Fuchs  keinem  Thefle.  iH 
jedoch  in  den  einzelnen  LändeiTi  ei<ri'narti«j:  gefärbt.  Der  Scliakal  b^ 
wohnt  in  Europa  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morea,  ist  jedoch 
in  Vorderasien  und  Nordafrika  sehr  hiiufig ;  die  gestreifte  Hyäne  (Hysem 
striata)  aber  gehört  nur  Westasien  und  Nordafrika  an  nnd  wird  beras 
in  Eordofim  von  der  gefleckten  HySne  (H.  crocnta)  abgelöst  Voi 
Eatzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (Felis  catus)  und  mebror« 
Luchse  in  Südeuropa  und  Westasien  vor,  die  Pardelkatze  (F.  pardiM 
in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stietelluchs  (F.  caligjitn 
in  Kordafrika  und  N'ordtnasien.  Der  Löwe,  noch  zu  Xerxe.>'  Zeiten 
in  Griechenland  heimisch,  ist  auf  den  Siidrand  und  VVesstasien  bescliränki 
und  der  Leopard  sogar  allein  auf  Nordafrika;  doch  werden  beide  hier 
immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grossen  Thefl  sw 
den  benachbarten  Steppen.  Ausser  unserem  gemeinen  EtehhOincbeo 
weist  Stideuropa  noch  zwei  ihm  sehr  Uhnliche  Arten  auf;  aus  Norf« 
afrika  ist  nur  Sciurus  getulus  bekannt.  Drei  Schläfer,  nämlich  der 
Biüich  (Myoxus  glis),  der  Gartenschläfer  (^1.  nitela)  und  die  HasolmÄQ? 
(M*  muscardinus),  sowie  eine  Wurfmaus  (SpaUx  typidus)  haben  sich 
nur  diesseits  I  die  Springmäuse  (Dipus),  deren  e^entliche  HeinuUh  die 
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•siatiBcheii  Steppen  sind,  ausBchliesalich  jenseits  des  Mittelmeeres  an-* 
gesiedelt  Zu  den  mittelenropäischen  Mäusen  gesellen  steh  hier  noch 
mehrere  andere,  wie  Mus  tectomm  (Dachratte)  in  Aegypten  und  Italien, 

31.  orientalis  an  den  Kü8t<m  des  Rothen  Meeres,  ÄI.  barbarus  in  der 
Herberei  ii.  a.  Der  Hamster  ist  bi.s  aut'  A'ordrrasien  allen  Mittelmeer- 
Lmdeni  treiiid.  Die  Ft'lduiiiuse  (Hypiidaeus)  gehen  nicht  über  Europa 
himius;  datur  beherbergt  Nordatrika  steppenbewolinende  iieDDiuäuae 
(Meriones),  Rautenmäuse  (Rhorabomys)  und  Sandratten  ( Psammoniys). 
Dts  Stachelschwein,  dessen  Verbreitungsgebiet  Yom  Gapiande  bis  Horn 
reicht^  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wflde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  südlichen  Ehiropa ;  fUr  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  mediterrauLUs  und  am  Kothen  Meere  der 
L.  aeg}'ptius  auf. 

Von  den  Dickhäutern  ist  das  gemeine  Wildschwein  fast  in  allen 
sumpfigen  Huschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.  Von  den 
Einhufern  schwärmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Bsel  aus  Hinter- 
isien  bis  nach  den  iranischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkäuer  treffen  wir  den  Damhirsch  (Cenrus  dama)  an  sltmmilichen 
Gestaden  des  Mittelmeeres,  den  f^delhtrsch  (C.  elaphus)  hingegen  nur 
;in  den  nördHchen  und  ösdichen,  das  lieh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Südeuropa  ganz  entbehrt,  hat  Xordafrika  au.siser  anderen  Arten 
die  charakteristische  Antilope  dorcas  (gemeine  Gazeile).  In  den  Gebirgen 
Spjinien's  und  der  europätschen  Tiirkei,  sowie  auf  Corsica  ,  Sardinien 
tmd  Cypem  leben  mehrere  wilde  Schafe,  nämlich  Ovis  musimon  (sar* 
diniscfaer  Muflon)  und  O.  ^lia  (cyprischer  M.),  welche  im  Orient 
dordi  O.  orientaliB  (orientalischer  M.)  und  in  Nordafirika  durch  0. 
tragelaphus  (afrikanischer  ]M.)  ersetzt  werden. 

Die  Vtigel  der  Mittel meerländer  zeigen  nahezu  dieselben  Verhält- 
nisse wie  diejenigen  Mitteleuropa' s.  Die  Geier  werden  südlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  ausser  den  mitteleuropäischen  iVrten 
noch  Vultur  aegyptius  und  V.  percnopterus  ▼erfinden«  In  Nordafirika 
und  Westasien  ist  ihre  Individuenzahl  eine  so  grosse,  dass  sie  im  Verdn 
sut  den  Hunden  eine  eropriessliche  Thätigkeit  als  Wohlfthrtspoliaei  aus- 
Qben,  indem  sie  das  Aas  hinwegschaflen.  Unter  den  Adlern  ist  der 
K«iiseradler  (Aquila  iraperialis)  am  wichtigsten.  Statt  der  grossen  mittel- 
'nil  iiordeuropilischen  Eulen  treten  kleinere  Eulen  auf,  welche  die 
^vanderaden  Züge  der  kleinen  Landvögel  nach  Nordafrika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvögel  sind  die  Flamingos,  die 
UffeheiheTy  der  Ibis^  mehrere  Beiher  (Purpuxreiher,  kleiner  Siiber- 
f^er,  RaUenreihfir)^  der  gekrOnte  und  der  nnmidische  Kranich  (Gras 
pavonia  und  G.  virgo)  und  die  Pelicane.  Der  afrikanische  Strauss 
dringt  bis  in's  nordwestliche  A&ika  vor. 
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Von  den  & )  Species  der  Reptilien  gehören  6  zu  den  Schildkrr.ten, 
18  zu  den  Eidechsen  und  ebenso  viele  su  den  Schlangen  und  su  den 
Batrachiereu.  Die  SttBswasBerfische,  welche  eine  geringere  Manig&Ilig- 
keit  darbieten  als  im  mittleren  Europa,  sind  yorwi^end  Cyprinoiden.  - 

Die  Oliefkrthicn'  sind  in  hohem  (Jr.uh'  tbrmonreich. 

4>  l)a>  centrale  Hoeliasien,  «1.  h.  this  jLH'OSse  Hoehland  zwisc^hen 
dem  Pamir- 1  lateiiii ,  dem  liimahiya,  dem  chinesischen  Alpenhmdt-  ud4 
dem  AlUii,  ist  besondere  wichti^^  als  die  ursj)rüngliche  Heimath  mehrerer 
unserer  Hausthiere,  namentlich  der  üufthiere  unter  ilmen. 

Affen  haben  hier  nirgends  einen  ständigen  Wohnsitz.  Die  Fi6de^ 
mftuse  und  Insectenfresser  sind  wenig  bekannt  —  Von  den  Fleiadi- 
fresseni  kommt  der  braune  BÄr  im  Altai  vor,  während  Ursus  torquatos 
und  l'.  isalx'llimis  tlem  lliiiialava  ei<'<'ntlnnn!ich  sind.     Die  (iattim: 

i 

der  Marder  ist  in  an-^<  hidieher  Menge  vorhanden;  so  hat  man  <h'n  Ilu>. 
den  Zobel,  Mnstela  altaicu  und  M.  alpina  im  Altai  und  mehrere  andere 
Arten  in  den  ( l>iri;''n  Nepal's  gefunden.  Vom  Altai  bis  zu  den  nord- 
chinesischen  Uocbgebii^gen  reicht  der  Alpenwolf  (Canis  alpinus);  der 
Wolf  und  der  Fuchs  begleiten  den  ganzen  Nordabhang  Hochasien'i 
Unter  den  Ainf  Arten  des  Katzengeschlechtes  ist  der  Irbis  ( Felis  irfai^' 
dem  östlichen  Hochasien  eij^nthümlich ;  der  Panther  und  Tiger  sind 
vielfach  auf  demselben  getroffen  wonlen  ,  letzterer  sogar  nordwärtsi  l«s 
nach  Sibirien  und  westwiirts  bis  an  den  Araxes.  —  In  der  ]^Ion.i:olei  um 
auf  den  nördlichen  Kandbergen  sind  der  Tolaihase  und  der  verändor- 
hche  Hiise  häufig,  an  die  sich  im  Süden  der  Lepus  tibetanua  anschliesst 
Sehr  charakteristisch  aber  sind  zwei  Pfeifhasen:  Lagomys  ogotODaund 
L.  alpinus. 

Recht  bezeichnend  für  die  Steppe  sind  Tor  allen  anderen  Thkm 
drei  Einluifer:  das  Pferd,  welches  seinen  llauptsitz  in  den  iraniBchtii 
und  inongolisehen  Steppen  hat,  aber  in  grösseren  oder  kleineren  Hetrdec 
bis  zum  südöstlichen  Kussland  und  zum  Japanischen  Meere  vordrini.1. 
der  wilde  Esel  (Kulan,  Onager) ,  der  vorzüglich  in  der  imnischen  m\ 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  Gobi  durchschweifeode 
isaheltgelhe  Dschiggetai  mit  schwarzer  Mähne  (Equus  hemionus). 

Die  IKckhäuter  fehlen  bis  auf  das  gemeine  Wildschwein,  wefcban  | 
man  in  den  imteren  Theilen  des  Altai  begegnet ;  dagegen  bilden  die 
Wiederkäuer  einen  llaupttheil  der  Thierlx'völkerung  Hochasien's.   &  ' 
ihnen  gehören  das  Trampelthier  (Camelus  bactrianus),  das  auch  iw  [ 
wilden  Zustande  von  Turkestiin  bis  China  verl  »reitet  ist|  das  Bisau:- 
thier  (Moschus  moscliiferus) ,  welches  alle  Hochgebirge,  aber  ancJi  nur 
diese  zwischen  20  und  60^^  n.  Br.,  dO  und  lOti   ö.  L.  v.  F.  bew(M 
sowie,  nur  im  Norden  vorkommend,  das  Benthier das  Elenthier,  der 
Edelhirsch  und  das  Reh  (Genrus  pygargus);  am  Himalaja  steUen  «cb 


Digitized  by  Google 


VII.  Die  Faanengebiete  der  £rde. 


623 


andere  Hirscharten  ein»  vor  allem  der  stattliche  Axishtrach.  Unter  den 
Antilopen  nimmt  die  A.  guttmrofia  den  ersten  Rang  dn.  Die  ziemlich 
tfhireichen  Wildschafe  und  Wüdziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt.  Von  den  ersteren  nennen  wir  einen  Muflon  (Ovis 

Vi'Hiei.  in  Klein-Tihet) ,  den  Nuhur  (Ovis  Nalioor,  Sna  «Icr  TibcUmcr, 
auf  iK'itlcn  S<'iten  des  Himalaya)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
treteuden  Argali,  von  den  letztei'en  den  sibirischen  ^Steinbock  (Capra 
Hibirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka),  den 
himalayiachen  Steinbock,  den  Ihaial  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhaile 
Ziege,  welche  in  Afghanistan  Mar-Khur,  in  Klein-Tibet  Rawacheh  heisst 
Eines  der  ntttzlichsten  Thiere  ist  eine  dem  hinteren  Hochasien  eigen- 
tliiiiiiliche  Rinderart,  der  Vak  oder  Grunzochse  (Bos  grunniensj,  welche 
Sowohl  gezähmt  als  auch  wild  vorkommt. 

L'm  die  Seen  und  I  "hisse  tler  liandgebirge ,  sowie  um  die  Salz- 
lagunen der  Steppe  und  \\  üste  schaaren  sich  zahlreiche  Sumpf-  und 
Wasservögel,  besonders  Kraniche,  wilde  Gänse  und  Schwäne.  Die 
irockene  Steppe  aber  ist  von  Rebhühnern,  Haselhühnern,  Steppen-  und 
Sandhühnem,  Wachteln  und  Trappen  belebt,  wie  denn  überhaupt 
kleinere  Hühnerarten  unter  den  Landvö^ln  vorauherrschen  scheinen. 
Im  allirt-meinen  dürtte  die  Vogclfauna  llochasiens  mit  deijenigeu  der 
ku.sj)i>cheii  Steppen  nahe  verwandt  sein. 

Ueber  die  Keptilien  wissen  wii*  nur  weniges,  rösche  und  Öclilangen 
fehlen  wohl  gänzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letzteren  wegen  der  Höhe  des  Landes,  da  die  Schlangen  selbst 
unter  den  Tropen  hohe  Berggebiete  mdden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  mcht  nur  viele  Be- 
ziehungen zu  dem  benachbarten  Festlande,  sondern  auch  nicht  wenige 
zu  Mitteli'urojja;  hinge<ren  d<  uten  von  den  Säugethiei'en  nur  drei  Species 
auf  die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Nordairika  und  Europa,  so  wu-d  auch  hier  der  Pahnen- 
wuchs  von  einem  Affen,  Inuus  speciosus,  b^leitet,  also  von  einem 
Affen,  weldier  derjenigen  Art  (Inuus  ecaudatus)  nahe  steht,  die  auf 
der  Westseite  der  Alten  Welt  ebenfalls  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
gt  schoben  ist.  —  Von  den  10  Fledermäusen  stammen  die  frucht- 
fressenden  (2  Pteropus  -  Arten )  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
•sind  die  insectenfrcssenden  (2  Khinoloplius-  und  (i  Vespertilio-Arti-n) 
bis  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  VespertiÜo  Japan  eigen- 
tlilinilich. 

Die  Insectenfresser  gehören  theib  der  Famihe  der  Spitzmäuse  an  (vier 
Soras- Arten),  th^  derjenigen  der  Würfe  (unter  ihnen  die  neue  Gattung 
Urotrichus,  während  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch  Talpa 
wogura  ersetzt  wird);  der  Igel  ist  wahrscheinlich  aus  Ciiina  eingeführt.  — 
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Reich  jin  G.'ittungen  und  Arten  sind  die  Fk'isclilVesser.  Von  den  B;irtn 
hat  Japiw  einen  mit  Indien  gemein  (Ursus  tibetanus),  den  anderen 
mit  dem  westlichen  Nordamerika  (U.  ferox).  Die  Gattmigen  Melts 
(Dachs)  und  Mustela  (Marder)  sind  nur  durch  wenige  dem  Insebekfae 
eigenihümliche  Arten  vertreten.  Die  Fiadiotter  ist  von  der  nnsrigen,  die 
Seeotter  von  der  nordamerikanischen  nicht  specifisch  nnterschieden.  Dir 
japaniselie  Wolf,  Cani«  hodoj)hilax,  ist  dem  eun>pai>L'iien  und  amerikä- 
niselu'U  sehr  ähnlich;  der  wilde  Hund,  (\  nipon,  gleicht  in  (intssej 
Gestidt  und  Färbung  dem  neuhoUändischcn  Dingo,  und  der  in  China ^ 
heimische  i  \  procyonoides  ist  auf  Japan  durch  den  C.  viverrinus  reprä- 
sentirt  Zu  diesen  Japan  eigenthümlichen  Hunden  kommt  noch  der 
nur  durch  schwache  Farbendiffierenz^au^gezeidmete  japanische  Fnchi 
(0.  Yulpes  japonica),  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Bothfoda 
ttbereinstimmende  C.  fulvus;  bende  sind  in  reichster  Menge  Torhanda. 
Von  Katzen  lindet  sich  aut  Japan  nur  die  Hauskatze. 

Die  Nager  Japan's  sind  ein  gTosses  Flughörnchen,  Pteromys  Itu- 
cogenys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  niouioga,  ferner  zwei  Varietäici; 
unserer  Eichhörnchen,  ein  eigenthümlicher  ISiebenachi&fer,  vier  dgec- 
thümliche  Mäuse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumaans)  und  der 
HauttmauB  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hase.  —  Unttr 
den  Zahnlückem  erscheint  ein  SchuppentÜer  (Manis),  dessen  Fuser 
zur  Herstellung  von  Hausgeräthen  benützt  wird.  —  Grosse  Hutfiiere 
fehlen  ganz.  Fin  kleines  Schwein  (8us  leuconiystax),  ein  kleiner  KtbcIi 
(Cervus  sikai  und  eine  mittelgrosse  Antilope  mit  gi'oi>em,  langem  und 
gekräuseltem  Haare  (  Antilope  crispaj  sind  nebst  dem  ja^jiuiischen  iksea 
die  wichtigsten  Jagdthiere  der  Japanesen.  —  Von  den  Kobben  hat  nMH 
an  den  Küsten  Japan's  den  SteUer'scben  Seelöwen,  sowie  zwei  Seebimde 
(Phoca  groenlandica  und  Fh.  barbata)  getroflbiL 

Die  Vogelfauna  Japan's  ist  der  mittelenropllischen  nalie  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vermisst,  und  die  Zahl  der  Fulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Reptilien  bewohnen  3  Schildkröten  und  4  Sclilani^tc 

diis  ^leer.    Die  22  Ltandreptihen  sind  nur  zum  geringeren  Tiitik 

Eidechsen  und  Schlangen;  nicht  weniger  als  II  Aiten  sind  Batrachier, 

zu  denen  der  einen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  ähnelnde  tüaat 

Salamander  (M^galobatrachus)  gehOrt 

C.  Das  gemässigte  Nordamerika  um&sst  den  Baum  zwiscba 

der  Südgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Südrande  des  meiicft* 

nischen  Hochlandes.  Bei  dem  manigfachen  Wechsel  von  Tiefebene 
und  Hochebene,  Mittelgebirge  und  Hochgebirge,  W'aldland,  Steppe  iiii<l 
Übte  ändert  sich  natürlich  innerhalb  dieses  Gebietes  der  Charakter 
der  Fauna  vielÜAch.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  bei  einer  Vergleichimg 
der  noidamerikanischen  Fauna  mit  der  aussertropischen  der  Alten 
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da»  nach  Sftden  hin  die  identischen  oder  stdlyertretenden  Arten  mehr 
und  mdir  abnehmen  und  zuletzt  ganz  TerBchwinden.  Nordamerika 

besitzt  wenig  eigenthttmliche  Gattungen ;  dagegen  sind  mehi*  Ordnungen 
dU  in  der  Alten  Welt  reprasentirt. 

Affen  kommen  in  den  würuu-ren  Theilen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  zu  erreichen.  —  Die  Fledermäuse 
rrairen  ahnliehe  ( 'harakterzUge  an  sich  wne  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dysopes  mit  einer 
Speeles  (D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordiingt,  so  gehen  Dysopes-Arten 
und  Desmodus  murinos,  gleichfidk  eme  tropische  Speciee,  bis  nach 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  übrigen  Fledermäuse 
zählen  zu  den  Geschleehtern  Vespertilio  und  Nycticojus;  indess  sind 
aur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Species  identisch. 

Die  Insectenfresser  liaben  ebenfalls  den  Typus  derjenigen  der  Alten 
Weit;  einen  um  so  schärferen  Gegensatz  bezeichnen  sie  zu  Südamerika, 
welchem  Ck>ntinent  diese  ganze  Unterordnung  fehlt  Von  der  zahl- 
reicfasten  Gkittong,  derjenigen  der  Spitzmäuse  (Sorex),  sind  15  Species 
besdirieben.  Die  Gktttongen  Scalops  (Wassermaulwarf)  und  Bhinaster 
ersetzen  die  Myogale  (Rttssehnaus)  der  Alten  Welt  —  Die  Fleischfresser 
»igen  sowohl  europäische  wie  südamerikanische  Typen.  Ihre  relativ 
weite  Verbreitung  erklärt  sich  daraus,  dass  sie  von  den  Ve^etations- 
verhältnis.sen  viel  weniger  abhängig  sind  als  andere  Thiere.  Acht 
Gattungen  der  ^Vlten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordamerika,  nämlich 
Canis  (Hund),  Felis  (Katze),  Meies  (Dachs),  Ursus  (Bär)»  Gulo  (Viel- 
irass),  Musteb  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydris  (Seeotter);  diesen 
gefahren  die  meisten  Artoi  an.  Vier  von  den  genannten  Gattungen 
(UiBQs,  Lutra,  C!anis  und  Felis)  dnd  auch  in  Südamerika  yertreten,  die 
anderen  vier  nicht.  Vier  oder  filnf  Gattungen,  nämlich  Procyon  ( Wasch- 
hftr),  Na,sua  (Nasenthier),  Oei-coleptes  (Wiekelbär),  Mephitis  (Stinkthier), 
vielleicht  auch  (iaHctis  ((Jrison).  sind  Nord-  und  Südamerika  p'mein- 
><-'hat\hch,  und  nur  die  Gattung  ßassaris  (in  den  gemässigten  Regionen 
Mexico  s)  ist  Nordamerika  eigenthUmlich.  Mit  der  iVlten  Welt  völlig  oder 
nahezu  identische  Arten  sind  die  Seeotter,  der  braune  Bär,  der  Wolf  und 
der  Vielhrass  oder  die  Wolverene  (Gulo  luscus).  Vicarirende  Arten,  von 
den  europäisch-asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  grossere  Feinhdt 
des  Pehses  unterschieden,  treffim  wir  namentlich  unter  den  Mardern  (so 
Mustela  huro  ftlr  M.  martes,  M.  Richardsonii  fUr  M.  erminea,  ^I.  pusilla 
ftir  M.  vulgaris,  M.  vison  für  M.  lutreola).  In  Nord-  und  Südamerika 
identische  Formen  sind  Felis  concolor  (der  CHiguar,  Puma  <>"l<  r  amerika- 
nische Löwe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  pardalis  (Pardelkatze,  Ozelot), 
f^  -  yaguarundi  ( Yagiuinmdi) ,  femer  Oalictis  barbara  (?)  (die  Ilyrare), 
^asua  socialis  (der  gesellige  Guati),  Gercoleptes  caudivolvulus  (Wickel- 
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bär),  von  denem  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  weit  nach  Neiden 
gehen  (der  Cugaar  aognr  bis  Obercanada),  während  die  anderen  aa»- 
achliesBlich  die  wSrmeren  G^^;enden  Mexioo'a  bewohnen.  Von  den 
Bären  hat  der  braune  Bär  sdnen  Hauptsitz  auf  der  waldlosen  Tundnu 

der  schwarze  Uär  (Ursus  americaniisi  jedoch  inmitten  der  Wahlzo.uf, 
der  Grie>elbar  ( ürsus  terox )  ist  auf  die  Felsengebirge  und  die  an- ; 
grenzenden  östlichen  Niederungen  beschr&nkt.  Der  Waschbär  (Procyon 
lotor)  dringt  bis  zum  60.  Breitengrade  vor.  Das  Stinkthier  (7 — 8  Arten) 
wird  in  den  wannen  Theilen  von  Mexico  und  CaÜfomien  gefunden; 
doch  trifft  man  Mephitb  Cäiinga  bis  zum  61.  Breitengrade.  Neben  dem 
eigentlichen  Wolfen  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Pnirie- 
Wolf  (Caiiis  latrans),  der  dreifarbige  Fuehs  (C.  cinereo-argenteus)  und 
der  Kittiichs  (C.  velox)  das  Land  bis  zum  öö.  Brt-itengrade.  Im  ganiea 
giebt  es  hier  8  Species  der  (iattung  Canis.  Der  Rothluchs  (Felis  ru&i 
ist  von  Canaila  bis  Mexico,  der  canadiache  Luchs  (F.  borealis)  vram 
43.  bis  66.  Brdtengrade  verbreitet 

Von  den  Beuteltfaieren,  welche  der  ganzen  nördlich  gemäas^gtn 
2jone  der  Alten  Weh  fehlen,  erscheinen  8  Species  in  Mexico  und  'm 
dem  südlichen  Theil  der  Vereinigten  Staaten.  Sie  zählen  säramtfich 
zu  dem  Geselüeeht  der  Beutelratten  ( Didelphys).  —  Reich  l^evölktit  i-t 
Koi*dauierika  von  Nagern;  di«^st'lijen  übersteigen  die  Zahl  130,  d.  h. 
machen  ^  5  oder  vielleicht  einen  noch  grösseren  Theil  der  sämmtÜdiea 
Arten  der  Sttugethierfauna  aus ,  und  hierbei  sind  nicht  weniger  als  ^ 
Gattungen  Nordamerika  eigenthttmlich.  In  den  Wäldern  sind  die  a 
27  Arten  auftretenden  Eichhörnchen  sehr  häufig;  das  Qeibiet  dn 
Tschickari  (Sciurus  hudsonius)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  fir..l 
während  andere,  wie  das  grosse  Fuehseichhom  (Sc.  capistratiis )  und 
Sc.  carolinensis  nur  bis  Virginien,  n.'sp.  Connecticut  gelangen.  Voü 
den  4  Flughörnehen  geht  Pteromys  voluci  Ha  von  Canada  bis  Mexiiv. 
Schaaren  von  Zieseln  und  Murmeltliieren  beleben  die  Frairien;  besos- 
ders  häufig  ist  am  oberen  Missouri  Arctomys  ludovidanus,  der  wt^et 
seines  Gebells  auch  Prairiehund  genannt  Wd.  Zu  den  SpripgminMi| 
gehören  zwei  zwischen  dem  40.  und  60.  Breitengrade  lebende  Jaool» 
(Htlpftnaus).  Die  zahlreichen  Wurfmäuse  der  Ghittung  Ascomys,  weldie 
besonders  die  Prairien  aufsuchen ,  zeichnen  sich  von  den  andervi 
durch  ihre  eigcnthiimliclien  Backentiischen  aus,  welche  sich  auf  <ier 
Aussenseite  der  Wangen  ötftien.  Die  über  die  ganze  östÜche  Hemisphär« 
verbreitete  Gattung  Mus  entbehrte  Amerika  merkwürdiger  \\'eise  giiii- 
lieh,  bevor  eine  regere  SchiflShhrt  diesen  Oontinent  mit  Europa  ra- 
knttpfte;  jetzt  fi:cilich  Termisst  man  Mus  decumanus,  M.  rattns  und  IL  | 
muscnlus  hat  in  keinem  grosseren  Theile.  Der  Hamster  wird  durch  eines 
kleinen  Cricetomys  ersetzt  Die  Gattungen  Neotoma,  Sigmodon  und  Hber 
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(F.  abetittciiii,  die  Bisamntte)  aind  Nordamerika  ganz  eigenthttinlicfa. 
Hingegen  hat  es  mit  der  Alten  Welt  die  FeldmUuse  und  Lemminge  gemdn. 
Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  Wdt  yöllig  identisch.  Unser  Stachel- 
schwein Ist  in  Nordamerika  durch  die  diesem  Continente  eigenthümliche 
Gaitimg  Erethizon  und  in  Mexico  durch  den  brasilischen  (Jercohibes 
prehensilis  repräaenürt.  Die  Hasen,  welche  in  Südamerika  sehr  spärlich 
sind,  zeigen  sich  in  Nordamerika  in  grosser  Anzahl  und  in  vielen  (17) 
Spedee.  Von  den  Pfeifhasen  findet  sich  nur  eine  Art  und  zwar  auf 
den  Höhen  des  FelsengelnigeB  zwischen  dem  52.  und  60.  Qrad  n.  Br., 
Bümlich  Lagomys  prineeps.  —  Die  ZahnlUcker  fehlen  gftnzlidi  bis  auf 
eiii  Gürtelthier,  Da.sypus  novemcinetus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickhäuter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
(Tapirus  und  Dicotyles)  in  Südamerika  vorkommen,  streift  bloss  der 
Dicotyles  torquatus  (Pekari  oder  Halsband-Nabelschwcin)  bis  in  den 
südÜcbsten  Theil  von  Nordamerika  (83^8  ^  n.  Br.)  hinüber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkäuer  zählen  in  Nordamerika  7  Hirsche  (darunter 
das  auch  der  Alten  Welt  angehörende  Benihier  und  Elentfaier)  und 
2  Antöopen,  von  denen  der  Oabril  (Antilope  furdfer)  in  zaUreichen 
Heerdeu  auf  den  Grasebenen  bis  zum  SaakaLschawan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikanische  MuHon  (Ovis  iiiont;ma)  sind 
Bi'wohner  des  Cordilieren-Plateaus  |  während  der  amerikanische  Bison 
oder  Büffel  (Bos  americanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prairien  östlich 
TOD  den  Fdsengebiigen  hat;  doch  duichschweift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  Bemerkenswerth  is^  dass  die  Ordnung  der 
Wiederkäuer  in  der  Alten  Welt  durch  126  Arten,  in  Amerika  hingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist.  —  Die  Meeressäugethiere  sind  fest 
*lurchweg  dieselben  wie  in  den  nördlichen  Gewässern,  d.  i.  wie  in 
der  Polarregion. 

Wie  die  Säugethiere  so  nähern  sich  auch  die  Vögel  mehr  den 
europftischen  als  den  sttdamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
bat  mit  Europa  fest  Vi  seiner  Vögel  gemein,  mit  Stldamerika  nur  Vs* 
Am  weitesten  Terbreifeet  sind  die  BaubvÖgel,  und  von  ihnen  ist  fest 
die  Hälfte  europäisch.  Nur  die  Geier  sind  m  geringer  Zahl  (3  Arten) 
vorhanden  und  gehören  alle  dem  Typus  Cathartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  beträgt  25  und  d'w  der  tStrigiden  14.  Mit  Ausnahme  der  Ilaben, 
von  denen  V4  auch  in  Europa  heimisch  ist,  aind  die  übrigen  nord- 
amerikanischen  Landvögel  fast  sämmtlich  Amerika  dgenthümlich ;  so 
Hnden  sich  von  den  62  Sylviaden  nur  2  in  Europa.  Da  eich  die 
wirkliche  Identität  im  wesentlichen  auf  die  Vögel  des  Nordens  be- 
achrttnkt,  so  ist  sie  bd  den  Wasservögeln  am  häufigsten  zu  beobachten. 
Die  Rebhühner,  die  wahren  Fasane  und  unter  den  Wadvögeln  die 
Trappe  und  Störciic  gehen  diesem  Erdtheile  gänzlich  ab.  Hingegen  sind 
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als  besonders  bezeichnende  Formen  henrorzuheben  zwei  Waldhühner 
(Tetrao  nmbeUiia  in  Kentudgr  und  T.  capido),  der  piftchtige  Trallialin, 
der  in  Schaaren  die  Wälder  beleb^  die  cafifiinuscfaen  LanfbOhner  Ort^x, 
zahlreiche  Taaben,  eanige  niedfiche  CoBbriB,  weldie  bis  Sttcba,  aho  bis 

zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  vordringen,  und  Papageien,  von 
denen  Centuriis  carolmensis  schon  an  den  Ufern  des  Ontario<iSeee  gt^ 
troffen  wurde. 

Unter  den  Reptilien  begegnen  wir  zahlreichen  Schildkröten,  von 
denen  Connectieat  allein  13,  der  mittlere  Theil  der  Vereinigten  Staaten 
sogar  27  an^eiBt  Hingegen  ist  die  Zabl  der  Eidechsen  rebÜT  gering. 
Zabbeicher  wiederum  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8  Klapper- 
schlangen); doch  doroiniren  über  alle  die  genannten  Ordnungen  die 
Batrachier,  unter  denen  allein  2()  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfauna  stimmt  zwar  generisch ,  aber  nicht  in  den  Species 
mit  derjenigen  der  Alten  Welt  überein;  denn  nach  dem  zuverliiBsigefi 
Urtheile  Agassi z'  haben  beide  Hemispbftren  auch  nicht  eine  einnge 
Fischspedes  mit  einander  gemein. 

IL   Die  Provinzen  der  tropischen  Zone.  | 

Tief  greifende  Unterschiede  trennen  die  Fauna  der  o^mässigten 
Zone  von  derjenigen  der  tropischen.  Es  wechseln  nicht  bloss  die  Arten 
der  beiden  gemeinsamen  Gattungen,  sondern  es  treten  auch  ganz  neue 
Gattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnungen  auf. 

Wie  die  Fahnen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesentÜcbrta 
Qiarakterzug  aufprägen,  so  die  AflSon  der  tropischen  Thierwelt;  &tt 
Orenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist  daher  zugleich  als  Grenze  d« 
tropisclien  Thierlebens  zu  betrachten  (wir  sehen  liierbei  imr  ab  von 
den  beiden  aussci-sten  Vorposten  der  Atfen,  dem  südeuropäischen  Inuu* 
ecimdatus  und  dem  japanischen  Inuus  speciosus).    Mit  den  Aff  n  er- 
scheinen gleiclizeitig  auf  dem  Schauplatze  der  Natur  die  grossen  Dick- 
bänter  (Elephant,  Nashorn ,  Flusspferd  und  Tapir),  von  den  Wiedcf^ 
käaem  die  Giraffii  nnd  die  meisten  der  Antilopen  und  von  den  Baob- 
thieren  ausser  den  Viverren,  Mangusten  und  Hyftnen  vor  allem  die 
grossen  Katzen  (Löwe,  Ti^er,  Parder,  Jaguar  und  Cugiiar).    Femer  ' 
sind  ihr  die  friichtt'ressenden  Fledermäuse  eigenthümlich ,  so'wie  fast 
alle  Tliiere  aus  der  ( Ordnung  der  Zalmlücker.    Wo  die  V<.'getiition  ru 
jeder  Jalireszeit  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natürlich  keine  Nager, 
welche  Futtermagazine  anlegen,  also  keine  Hamster,  Feldmaase  nad  ; 
Lemminge.  Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wohnungen  besitKO, 
sind  auf  die  Steppen  beschränkt.  —  Von  den  Vögeln  geboren  nament&h 
die  Papageien  und  Colibris  zu  den  echt  tropischen  T]rpen;  doch  Aber 
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schreiten  sie  viel  häufiger  die  Grenzen  des  HanptstockeB  der  tropischen 
Fauna  als  die  aogeftkhrten  Sttngelhiere. 

Kor  ein  tropischer  Laademuun  theilt  diese  Gharakterztige  nicht, 
nMmlkih  das  nördliche  Australien,  wohin  zwar      Palmen,  nicht  aber 

die  Affen,  die  grossen  Dickhiiuter,  die  grossen  Ka^en  und  zalilreiche 
andere  Thiere  vorgedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  umfiisst  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  südliche  China,  sowie  den  Indischen  Archipel  bis  zur  Makassar- 
Straase  zwischen  Bomeo  und  Celebes.  Hinsichtlich  seiner  Thierbevölke- 
rang  ist  es  wohl  der  reichste  Theii  der  Erde;  nur  an  Insecten  und 
VOgdn  wvd  es  von  Brasilien  tlbertroflen.  Ostmdien  hat  Repräsentanten 
sus  fiist  aDen  Familien  Eoropa's,  Nordasien's,  Afrika's  und  Australien's, 
nnd  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigenthüniliche  Gattungen. 
In  den  meisten  Fällen  sind  die  ostindischen  Formen  gi'össer  -Aö  die 
europäischen  und  nordasiatischen ;  nur  wenige,  wie  Pferde  und  Hirsche^ 
verhalten  eich  gerade  umgekeiirt  Auch  ist  die  Färbung  der  Thiere 
eine  viel  glänzendere  und  besonders  weit  manig£ftltigere  als  die  ihrer 
nordischen  Verwandten. 

Indien's  Wälder  sind  Ton  zahllosen  Affen  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenähnlichsten  Formen,  die  Oiangs  und  Qibbons; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religiösen 
Cultus  eine  wichtige  Rolle.  Der  merkwürdigste  Affe  ist  der  auf  Homeo 
und  Sumatra  beschränkte  Orang-Utan  (Simia  satyrus).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Arten)  geht  von  Bengalen  1)is  liorneo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattimg  der 
Schlankaffen  (Semnopithecus)  und  der  Makakos  (Inuus),  deren  Bmxpt- 
sitB  Vorderindien  ist  Die  Familie  d«r  Halbaflen  ist  nur  durch  2  Gat- 
tungen mit  wenigen  Arten  rqnäsentirt.  —  ZaUimchy  nämlich  durch 
mehr  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Flederthiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  Continent  wie  auf  den  Inseln.  Java  allein  zählt 
o7  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehören  zu  den  Gattungen 
Pteropus  (Vamp^T),  Rhinoloplms  (Kiimmnase)  und  Vespertilio  (Fleder- 
maus). 6  Gattungen  und  fiist  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gebiete 
eigenthümlich. 

Von  den  Insectenfiressem  ist  nur  die  Familie  der  Spitzmäuse  mit 
den  fbr  Indien  diaiikteristiBchen  Gattungen  Cladobates,  Hylomys  und 
Gymnura  und  dem  durch  die  Schifi&hrt  w&t  yerBchleppten  Genus 

8orex  von  Bedeutung.  —  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die 
l'k'ischfresser ,  welche  5  iTir  Südasien  eigenthümhehc  Gattungen  auf- 
wt  isen,  niimlich  Arctictis  (Bärenmarder),  Mydaus  (Stinkdaehs),  Helictis, 
raradoxunis  (Roller)  und  Cynogale.  Aus  der  Sippe  der  Bären  ist 
Ursus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  nuüayanus  in  Hinterindien  und  auf 
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den  Insdn,  Arctictis  Brnturong  nur  auf  Malakka,  Sumatra  und  im 
heimisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  GkKttnng  Mydaiu  enetek,  w«kher 
ach  die  Gattung  HeHctis  eng  anedifieaBt  Die  Fiediotteni  und  Müder 

zeigen  nur  wenige  Arten ;  statt  der  letzteren  ist  Siidasien  reich  bedacht 
mit  Viverren,  einer  Galtung,  welche  Siidasien  mit  Afrika  gemein  hat. 
Von  diesen  belierrschen  Viverra  zibetlia  (die  indische  Zibethkatze)  und 
V.  rasse  die  Länderräume  zwischen  Nepal  und  den  Philippinen,  zwischen 
Sumatra  und  dem  attdÜchen  China.  Femer  theilt  sich  Sudasien  mit 
Afrika  in  die  Mangnsten;  auch  ist  eine  Art  der  baden  Bflssehnanguslai, 
der  Grossarchtts  ruinginosusy  in  Vorderindien  heimisch.  Höchst  chandc*. 
teristisch  för  die  indische  Welt  ist  die  in  allen  Theilen  derselben 
obachtete  und  in  vielen  Arten  auftretende  Ghittung  Paradoxunis.  Auch 
an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  llinterindien  soll  selt-^amer  Weise  il*r- 
selben  ganz  entbehren.  In  Vorderindien  begegnen  wir  einem  Wolf 
(Canis  palHpes),  dem  über  Vorderanen  bis  Afrika  gehenden  SchakAl; 
dem  fuchsähnlichen  CSanis  chrysurus  und  den  reihen  WikUmnden  (be- 
sonders 0.  primaevus),  von  denen  eme  Abart»  der  Adjak  (C.  rntQawv 
auch  auf  Sumatra,  Java  und  Bomeo  Torkommt  Von  diesen  roliieB 
Wildhunden  stammen  jedenfalls  die  Hundera-^sen  ab,  welche  in  Indin, 
China,  Japan,  Australien,  sowie  auf  den  Inseln  des  Indi.«ichen  und 
Stillen  Oceans  gehalten  werden.  Die  gestreifte  Hyitne  wird  in  Hinter- 
indien und  auf  den  Sunda-Inseln  vermisst,  findet  sich  aber  in  gaiu 
Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr  Gebiet  über  Vorderasien  bis  mch 
Nordafrika  erstreckt  Zu  den  14  Kataen  Indien's  gehören  die  ge 
waltigsten  Thiere  der  Etde.  Der  LOwe  irt  noch  1851  im  Imm 
Vorderindien's  gesehen  worden,  scheint  aber  jetst  ausgestorben  zu  sein-t. 
Der  auf  Vorder-  und  Hinterindien  beschränkte  Parder  wird  auf  drn 
Sunda-Inseln  durch  Felis  variegata  ersetzt.  Ausser  dem  Li(>wen  url 
Panier  hat  Vorderindien  noch  den  Karakal  mit  Afrika  gemein.  Der 
Stiefelluchs  (Felis  caligata)  gelangt  nicht  über  Vorderindien  hinaus 
Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger,  welcher  vom  8.  Grad  a.  Br. 
bis  53.  Qiad  n.  Br.,  d.  L  von  Sumatra  und  Java  bis  Sttdsibiriea 
(Bamaul  am  Oh)  getroffen  wird.  Haupt-  und  Stammsita  ist  jedoch 
Vorderindien,  wo  er  sich  namentlich  auf  dem  Plateau  von  Dek!»n 
und  in  den  Gangesniedeningen  noch  in  erschreckender  Anzahl  zeif- 
In  der  Provinz  Khandesch  (JDekhan)  allein  wurden  in  fünf  Jahren 
Tiger  erlegt.  1 
Die  Hälfte  der  Nager  sind  Eich-  und  ilughömchen;  die  Schliiff 
und  Springer  aber,  die  im  n<}rd]ichen  Asien  so  häufig  sind,  gielit  «> 
in  Indien  gar  nicht,  und  die  Famflie  der  Wurfiniuae  ist  nur  dnrri» 

')  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.   Bd.  V  (1S74),  .S.  129. 
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zwei  Rbizomyi-Arten  reprttsentirt.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  ent- 
bebrt  Lidieii  ginzlich;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mos  12,  von 
Meriones  (Bennmans)  3  Arien  angeftdirt  Das  Stadiekchwein  wbd  in 
gans  Vordermdien  durch  Hystrix  liinnitiroetris,  anderwftrts  aber  durch 

andere  Arten  vertreten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  eine  geringe.  — 
Von  Zahnlüekem  ist  nur  die  auch  in  Afirika  heimische  Gattung  der 
bcliuppenthiere  (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zuistande  hat  Südasien  nicht;  nur  der  Kulan 
dehnt  Inaweilen  seine  StreifisUge  bia  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  DickhUuteni  nimmt  der  Elephant  hinrichtlich  aeiner  GrOeae 
and  Nutzbarkeit  den  enten  Rang  ein;  er  geht  vom  Stldrande  des 
ffinialaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindien's,  sowie  8ild- 
china's  bis  Ceylon  und  8uniati-a  (auf  Java  kommt  er  wikl  nicht  mehr 
vor).  Der  gt-zühnite  Elephant  verliert  die  Haare,  während  er  als 
Waldthii  r  dicht  mit  ihnen  bedeckt  ist  Das  indische  Nashorn  bewohnt 
dieselben  Räume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  aof  den  Inseln  durch  andere  Arten  ersetzt  Eine  Gattung  von 
Dickbäutem  hat  Sfldasien  mit  Südamerika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  und  sttdlichen  China  bis  Sumatra  reicht.  Die 
Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  tiberall  durch  eine  grosse 
Indinduenzald  ausj^ezeichnet.  —  Unter  den  ^^'iederkiiuenl  dominiren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Gruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  auf 
das  nördliche  Indien  beschränkt  sind;  dagegen  fehlen  die  Muntjak- 
hirsche  wohl  keinem  Theüe,  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hincharten.  3  Moschusthiere  beleben  die  bewaldeten  Berg- 
regionen: Moschus  meminna  (Ceylon,  Westghats),  M.  napu  (Sumatra 
und  Bomeo)  und  M.  kanchO  (Java).  4  Arten  von  Antilopen  durch- 
sc'hweifen  grosse  Ritume  Vorderindien's,  während  einige  Arten  auf  den 
Inseln  nur  eng  l>egrenzte  Gebiete  inne  haben.  Die  Existenz  -wilder 
Sdmfe  und  Zi^en  in  Südasien  <larf  bezweifelt  werden«  Von  den 
Kindern  sind  hervorzuheben  der  Büffel,  der  sich  von  seinem  Heimath- 
lande  Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordsifrika  und  ItaKen,  andrerseits 
bis  zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemdne  Bind  (beide 
sndi  im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Oos  frontaEs) 
und  der  Gaur  (B.  gaunis).  Die  beiden  letzteren  gehören  wohl  nur 
Vorder-  und  llinterindien  an. 

Unter  den  Meeressäugethieren  vermisst  man  die  Robben  gänzlich ; 
einer  der  Delphine  (Delphlnus  gangeticus)  ist  dadurch  bemerkeoswertb, 
dass  er  sich  im  Ganges  aufhält 

Die  Yogel&una  Indien's  weist  zaUreiche  Vulturiden  und  Fal- 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  S^viaden  äusserst  selten.  Die  ess- 
bare Nester  bauenden  Salanganen  (CoUocalia  esculenta)  kommen  haupt- 
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sÄchlifli  auf  dein  indischen  Archipel  vor.  Von  den  Klettervt)i:eln  haljen 
die  ^iivitiitischen  Naslionivögel  ihren  Haupteitz  in  VorLierindieii. 
schweifen  jedoch  bia  in  die  iSundawelt  und  nach  Afrika.  Die  Papa- 
geien sind  in  reicher  Menge  vorhanden;  die  Riisselpapageien  (Miaro- 
g^osaa)  sind  aosBchliesslidi  und  das  Geschlecht  Paleornis  Torwiqjeod 
indisch.  Die  htthnenurtigen  Vögel  zeigen  sowohl  vicarireDde,  als  auch 
eigenthümliche  Formen ;  2u  den  letzteren  zählen  namenlüch  der  ge- 
hörnte Satyr  (Tragopan  satyiiis)  in  Nordindien  und  der  schwiinzlos* 
Kluthahn  (Galhis  rcaudatus)  in  den  W'iildeni  Cevlon's.  Vi»'le  der  Tauben 
sind  mit  ghinzend  grünem  Getieder  geschmückt  (Mnago  aroraaticjA,  V. 
ozyura).  Die  Wadvögel  sind  durch  die  Trappen,  Reilier,  Störche. 
Enmiche,  Ilnse  und  Schnepfen  vertreten,  die  Sdiwimmvögel  neben  den 
nordischen  Gfeschlechtem  durch  die  tropisches  Typen  Pelecanus  (PeÜcan). 
Pbtus  (Schlangenhalsvogel),  Phaedion  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  ausserordentlich  reich.  Von  den  Samneni 
sind  insbesondere  die  indisclien  Gaviale  (Gavialis  gangeticus  und  G. 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  FUisse  bewohnende  Crocodilu»  bip,)r- 
catus,  von  Schlauireii  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigris),  viele  Nattern 
(Coluber),  der  Dreieckkopf  (Trigonocephalus),  welcher  die  anierikani»^ 
Klapperschlange  ersetzt,  und  die  gefUrchtete  Brilleoschlange  (Sa^i 
hervorzuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Q^prinoiden  und  Siluriden  (mit  der 

filr  Indien  charakteristischen  Gruj)pe  Plotoses)  vor.  Besonders  be- 
merkenswerth  ist  aber  die  Familie  der  Landkriccher  (Chersobataei. 
welche  oft  die  Ströme  Indien's  und  Südchina's  verlassen,  um  sich  im 
Grase  und  selbst  auf  Sträuchern  umherzutreiben. 

Viele  Schmetterlinge  erregen  durch  Grösse  imd  Farbenpracht  sowie 
durch  barocke  Formen  (lang  gestreckte  Vordeiflügel  und  leibabwim 
gestreckte  Hinterflügel)  und  Zeichnungen  die  Verwnndening  des  Enro- 
{rtters.  Heuschreckenzttge  verwüsten  nicht  selten  das  Land.  Manche 
der  weissen  Ameisen  (Tirmes)  leben  in  kleinen,  ^  ^  Meter  hohen  kegel- 
Ibrmigen  Erdbauen;  andere  eiTicht«'n  ihr  Kest  im  Mant^obaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  umüisst  den  ganzen  Continent 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes;  denn  das  Mittelmeer  trennt 
in  naturhistorischer  Hinsicht  den  Nordrand  AMka's  in  Tid  geriogeRB 
Ghmde  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  toh  dem  Hanptslocke  d» 
afrikanischen  Continents  scheidet  Hingegen  ist  Arabien  mit  dff 
syrischen  Wüste  noch  der  afrikanischen  Provinz  zuzuweisen.  Die 
Fauna  Afi-ika's  ist  mit  der  indischen  am  meisten  venvaudt,  währeaa 
sie  sich  von  der  südamenkanischen  weit  entfernt. 

Mit  Einsclduss  der  Halbarien  ist  wohl  kein  fjrdtheil  so  reich  an 
Vierhändem  als  Afrika.   Von  dem  äquatorialen  Theile,  ihrem  Haupt- 
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«toe,  veniiigert  sich  ihre  Artansahl  nach  Norden  und  Süden,  bis  in 
Unteiflgyplen  und  der  Berberei  nur  noch  eine  Art,  der  Magot  (Inuus 
ecandatus),  und  im  Caplande  2  Arten,  eine  Meerikatsse  (Cercopitiiecus 
Lalandü)  und  der  Bärenpavian  ( CVnocephalus  ursinus),  gefunden  werden. 

Sind  auch  die  atVikanischen  Arten  von  den  asiatischen  durchweg  ver- 
schieden, so  stehen  doch  die  Gattungen  einander  sehr  nahe.  Auf  die 
westlichen  Aefjuatorialbezirke  beschränkt  ist  die  Untergattung  Troglo- 
dytes  (Gorilla,  Schimpanse).  Femer  sind  im  äquatorialen  Westafrika 
•lie  MeerkatMn  (Cercopithecus)  durch  17,  die  Sfummelaffen  (Colobus)  « 
dnrcb  6  Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2  Paviane  (Cynocephalua) 
und  ein  Makako  (Inuus  talapoin),  sowie  von  den  Halbaffen  ein  Pero- 
dicticus  und  2  Ohraffen  (besonders  Otolicnus  galago).  Die  Meerkatasen, 
Stummehiffen  und  Paviime  sind  echt  afrikanische  Typen.  Viel  geringer 
ist  die  Zahl  der  Affen  in  dt-n  übrigen  Thcilcn  Afrika's;  so  sind  uns 
aus  Südafrika  nur  3  Meerkatzen,  ein  Pavian  und  2  Ohraften  (Otolicnus) 
und  aus  den  Nilliindera  nur  2  Meerkatzen,  ein  Stummelaffe,  3  Paviane 
und  ein  OlirafFe  bekannt. 

Unter  den  zahbeichea  FLedermäusen  ist  allein  die  Gbittui^  Bhino- 
poma  (Elappnase)  mit  einer  dnzigen  Art  (Bh.  microphyUnm  in  den 
KQlftndem)  Afiika  eigenthttmlich.  Von  den  ttbrigen  Gattungen  sind  2, 
Vespertilio  (mit  Inbegriff  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  über  beide 
Erdhälflten  verbreitet  (letztere  nur  über  die  tropischen  (iebiete);  5  andere 
Ojittungen  (Pteropus,  Megaderma.  Khinulophus,  Kycteris  und  Tnpho- 
zous)  theilt  Afrika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  Räumen  der  öst- 
lichen Halbkugel. 

Auch  zu  den  Insectenfressem  gehören  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaoens),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  ttbersdireitet,  dringt 
hier  in  dem  £.  frontalis  bis  zum  Ckpiande  vor;  die  NiUftnder  beher- 
bergen 5  andere  Arten.  Die  Spitemäuse  (Sorez)  feUen  keinem  Thefle 
des  afrikanischen  Continents;  hingegen  ist  das  Wurfgeschleclit  Chrvso- 
chloris  (Tioldmaulwurf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  ghlnzendeu 
Haarspitzen  I  nur  südlich  vom  W  endekreise  des  Steinbocks  zu  treffen.  — 
\hi  Afrika  den  Fleischfressern  in  den  zahlreicheu  AÜ'en,  Nagern  und 
!*'derk:iuem  eine  reichliche  Beute  bietet,  SO  sind  auch  diese  in  grosser 
Anzahl  vorhanden.  Die  Bären,  von  denen  man  im  AtUs  und  auf 
dem  abessiniscbeii  Hochlande  noch  Spuren  gründen  hat,  werden  im 
eigentlich  tropischen  Afrika  gänzlich  vermisst,  ebenso  die  Marder, 
R^elehe  hier  durch  den  ßandiltis  (Rhabdogale  mustelina)  und  den  Ratel 
(Hatelus)  ersetzt  werden;  ersterer  geht  von  Südafrika  bis  Kleinasien, 
letzterer  nur  bis  an  dt  n  Südrand  der  Wüste.  Fischottern  wurden  in 
fVbessinien  und  in  Südafrika  lieobachtct.  Von  den  Viverriuen,  welche 
lier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Khjzaena  (Schnarr- 
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thier)  dem  afrikanischen  Continent  eigenthümlich ;  ans  der  Gattung 
Vivem  (Zibeththier)  durcbachweift  die  Genettkatse  guis  Afrika  und 
gelangt  selbst  bis  Sttdeuropa  und  Kleinasien,  und  nur  Oatteng  He^ 
pestes  (liangaste)  säUen  gegen  15  Arten  (miler  ihnen  aodi  der  be- 
kannte H.  ichneomon)^  die  yielfiich  nnr  wenig  Ten  einander  abwoMlMiL 
Von  den  Hunden  ist  die  auf  Südafrika  beschränkte  Gattung  Otocyon 
( I^>ffelhund ,  wegen  seiner  grossen  Ohren  so  genannt)  Afrika  ei^ 
thümlich;  tiir  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  südlich  vom 
Aef|uator  der  Capt'uclis  oder  Cap'sche  Schakal  (C.  mesomelas)  eÜL  Die 
gefl<^ckte  Hyäne  (Hyaena  crocuta)  ist  von  Südafiilca  Ins  znin  Seocpl 
nnd  Kordofim  verbreitet  and  vertritt  hier  die  gestreifte  Hjfne  (E 
striata)  Nordafrika's  und  Slldwestasien's.  Die  bninne  Hyäne  (EL  bnmwii 
gehört  nnr  Südafrika  an,  ebenso  die  ZibeIhhjKne  oder  der  &d«df 
(Proteles  Lalandü),  welch  letzterer  eine  afrikanische  Charakterform  ist 
Von  den  Katzen  geht  der  Löwe^  der  hier  unbestrittener  König  der 
Thiere  ist,  weil  der  Tit^^T  fehlt,  von  einem  Ende  des  Continent-;  bb 
zum  anderen,  ja  bis  in  das  südwestliche  Asien;  ehemals  war  er  selU: 
in  Indien,  Palästina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimisch,  wo 
er  jetzt  jedoch  längst  ausgerottet  ist  Der  Parder  (Leopard)  beirobi 
denselben  Bereich  wie  der  LOwe»  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  ««kr 
vor  als  dieser,  nümlich  bis  mm  Tanms,  Kaukasos,  Hindokusch,  BSm- 
lajB  nnd  in  das  Innere  von  Ifinterindien.  Ein  fiist  ebenso  grovs 
G^eb^et  beherrscht  der  Karakal.  Der  selilanke  Gepanl  (Felis  guttaci 
überschi*eitet  nicht  den  Atlas  imd  winl  im  südwestlichen  Asien  durti 
einen  anderen  Gepard  (F.  jubati\)  ersetzt  F.  serval  und  F.  cafr« 
kommen  nur  in  Südafrika  vor;  F.  maniculata,  die  wilde  tStammmaOer 
unserer  Hauskatze,  hat  Küppell  in  Nubien  und  Kordofim  entdeckt 
Mit  Nagern  ist  Afrika  rek^  bedacht  Der  Wttslen-  mid  Steff» 
diarakter  grosser  Räume  nOthigt  viele  derselben,  sich  bei  GefiJv  ii 
unterirdisdie  Baue  zu  floditen  und  hier  zugleich  der  Nahrang  (Wanek 
und  Zwiebeln)  nachzuspüren,  die  ihnen  die  kahle  Obertläche  nicht  g^ 
wÄhrt;  daher  dominiren  hier  im  Gegensatz  zu  Südasien  die  grahen<i»': 
Kager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichhörnchen  sind  vergleich- 
weise  wenig  zahlreich,  am  häutigsten  noch  in  dem  waldreichen  äqu-^ 
torialen  Westafrika.  Die  Arten  der  Untergattung  XeruSy  welche  diew 
Provinz  eigenthtkniUch  ist  und  die  Hälfte  ihrer  gesammten  Honeki  I 
umftsst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bäumen,  graben  sicfa  jedoch  ssci 
Hohlen  in  den  Boden,  in  weldie  sie  sich  zurückziehen,  wenn  sie  Bi^ 
oder  Schutz  vor  Gefahren  suchen.  Die  Flughömchen  (Pteromv»)  ^ 
bloss  durch  zwei  Arten  vertreten.  Die  Schläfer  (Myoxusi  Hnden 
nur  im  Caplande  (3  Arten)  und  auf  dem  Sinai  (M.  melanurus).  f^"' 
so  begegnet  man  den  Springern  nur  im  nördlichsten  und  südücbsteo  I 
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Theile  dieses  Faunengebietes ,  nämlich  den  Springmäusen  (Gattungen 
IMpns  und  SoirteteB)  in  Nordafrika  und  Aialnen,  dem  Springliaaen 
(PedetoB  cafier)  in  Südafrika.  Wnrfinänae  aus  den  Gattungen  Bathy- 

er^s  (Sandgrttber)  und  Georhyebus  (Erdgrttber)  unterwtthlen  besonders 

in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  südlichen  Afrika'»  weithin 
den  Boden;  in  Abessinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  das 
charakteristische  Gescldecht  Hcterocephalua  und  2  Arten  von  Rhizomys 
ersetst.  Das  Geschlecht  der  Mäuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
Gattungen  wie  im  tro|nachen  Afrika;  nur  die  Gruppe  der  Feldmäuse 
(Hjpndaeus),  welche  auch  anderwärts  unter  den  Tropen  Termisst  wird, 
fehlt  hier  ganz.  Wie  so  häufig  kleinere  Thiere,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  en^a^n  Verbreitungsbezirk;  doch 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  muscuhis  auch  hier  fast  iiix  rall.  Hesondors  merkwürdig  sind  die 
beiden  südaiiikanischen  Dendromys- Arten,  welche  in  Südafrika  GebUsche 
und  Bäume  bewohnen.  Die  grabenden  Bennmäuse  (Meriones)  er- 
rachen  in  den  Steppen  Afrika's  ihr  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafrika  der  riesenhafte  Orioetomys  gamhiaaus 
ein.  Das  gememe  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  gans 
Atrika,  sowie  durt  li  Stideuropa  und  Südasien.  Von  Hasen  sind  aus 
den  Ufergegenden  des  Kothen  Meeres  3  und  aus  Südafrika  4  Arten 
bekannt. 

Die  Zahnlücker  (Edentaten),  welche  in  Südamerika  eine  hervor- 
ragende Bolle  speien,  weisen  in  Afrika  nur  2  Gattungen  au^  ron  denen 
die  eine,  Oiycteropus  (Ameisenschairer) ,  Afrika  eigeiithttmlich  ist, 
ivShrend  die  andere,  Manis  (Schuppenthier),  Afrika  mit  Südasien  theilt. 

Beide  Thiere  sind  in  ganz  Süd-  imd  Mittelafrika  heimisch  und  graben 
überall  Höhlen. 

Unter  den  Einhufern  entsprechen  die  drei  ^gestreiften  afrikanischen 
Pterdearten  den  drei  ungestreifien  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Equus  zebra),'  Quagga  (E.  quagga)  und  Tigerpferd  (E.  festivus). 
SämmiKch  durchschwetfen  sie  in  Heelden  Stkdafrika;  das  Zebra  ge- 
langt sogar  Ins  zum  10.  Grad  n.  Br,,  d.  h.  bis  in  die  südlichen  Pro- 
ümm  Abessinien's. 

Die  Dickhäuter  sind  durcli  nicht  weniger  als  (3  Gattimgen  vertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Klephas  africanus  ist  von 
<ler  Capcolonie,  wo  er  jetzt  allerdings  fast  ganz  ausgerottet  ist,  bis  an 
(ien  Senegal  und  bis  in  das  südliche  Nubien,  etwa  bis  zum  15.,  resp. 
17.  Grad  n.  Br.  verbreitet  Von  gleicher  Ausdehnung  ist  der  Wohnbezirk 
des  in  etwa  5  Arten  erscheinenden  Nashorns  (Bhinoceros)  und  des  in 
<iUen  grossen  Flüssen  und  Binnenseen  hansenden  Flusspferdes  (auch 
Nilpferd,  Hippopotamus  amphibius).   Das  letztere  drang  ehemals  im 
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Nil  bis  sam  Mittelländbchen  Meere  vor,  ist  jedoch  jetzt  in  Aegypten 
gans  yenchwanden  und  sdfast  im  mitdereD  Nufaien  noch  aeken; 
dagegen  belebt  es  weiter  im  Sttden  oft  in  Schaaren  die  NilgewiMr. 
Von  Wildachweinen  findet  sich  tau'  Stelle  des  gememen 

das  noch  in  NonlatVika  vorkoinnit,  im  südöstlichen  Theile  des  C  ni; 
ncnts  das  Maskcnschwein  (Sus  hirvatus);  ausschliesslich  afrikanisch  ist 
die  Gattung  der  Warzenschweine  ( Phacochoerus  aethiopicua  io  5>tid- 
afrika^  Pb.  Aeliani  vom  östliclien  Abessinien  bis  sum  Senegial).  Aodi 
die  Gattung  Hyiax  (Elippendacha,  5  Arten)»  eine  MitteUbmi  zwischa 
den  Dickhäatem  und  Nagern,  ist  anf  diese  Froyins  beachrttokt;  ds 
KHppendachs,  ein  flinkes,  hannlosea  Thier,  treibt  sich  truppweise  anf 
den  Felsen  und  in  den  Klüften  der  ostafrikaniscben  Gebirge  i  vom 
('a{ilande  bis  Aegypten)  umlier  und  sucht  wahrscheinlick  sogar  die 
Höllen  des  Libanon  auf. 

Die  Wiederkäuer  ^Mittel-  und  jSUdairika's  gehören  zu  denaelbtn 
Gattungen  wie  diejenigen  Südasien's;  nur  fehlen  hier  die  Hirsche,  dif 
noch  in  Kordafrika  vereinBelt  auftreten,  wahrend  wiederum  die  6in6 
eine  rein  afrikaiiiache  Gattong  ist   Durch  Arabien,  Syrien  imd  d« 
nOrdliohe  Afirika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Hatudiier  das  gaaem 
Kameel  (Caraelus  dromedarius ) ;  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  sn- 
p  troffenen  Kameele  sind  stets  entlaufene  Individuen.    Ein  Bisiimthier 
(Moschus  aquaticus)  wurde  auf  Sierra  Leone  beobachtet.    Die  Girarie 
(CSamelopardalis  giraffa)  ist  auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  dem  Up- 1 
lande  und  dem  17.  Grad  n.  Br.  hämisch,  namentlich  auf  den  mit 
Buachwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individueniekb- 
thum  ist  die  Antüope  in  hohem  Masse  auqgeseicfanet  Es  besitm  oIib- 
lich  die  Nillünder  16,  Weetaftika  17  und  Sttdafirika  25  Arten  AjHt 
lopen,  und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  stre})siceros)  durch  allt*  •Ire 
der  genannten  liäume  verl)reitet,  wiihrend  zwei  andere  (A.  oreotra^^> 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Südafrika  wie  in  den  Niiländem  Yorkomnien: 
die  übrigen  sind  sämmtlich  durch  speciHsche  Unterschiede  von  einsoder 
getrennt    Die  meisten  verweilen  mit  besondever  V<»lidbe  auf 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Heerden  von  Tiden  Tausenden.  V« 
den  grossen  Euhantilopen  wird  die  Boffd-Antilope  (A.  bubaÜB)  nur  io  | 
Nordwestafirika  wahrgenommen ;  hingegen  übersclu-eiten  A.  lunata,  sowif  : 
die  beiden  Arten  des  Gnu  (A.  gnu  im  Caplande,  A.  gorgon  oder  tlö" 
Kokon  nördlich  vom  Onmje- Flusse)  wold  nie  gegen  Noi-d  hin  tiec 
südlichen  \\'endekrei8.   Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  6chaaren 
von  15 — 20  000  Stück,  welche  mehrere  Stunden  weit  das  Land  f^e 
decken.  Einige  W^ildzi^gen  bewohnen  die  Uferiandachaften  des  BßA» 
Meeres,  nämlich  Capra  Walie  die  Hochgebiige  von  AbesBoiai  vsi 
C.  Beden  die  nördlichen  Randgebiete  au  beiden  Seiten  des  Bote 
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Umrb.  Ein  Wfldacha^  Ovis  tragelaphus  (afirikankcher  Muflon),  findet 
adi  in  Nordafirika  und  g^t  in  Nnbien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nadi 

Süden.  Der  Büffel  wird  in  Südafiika  und  in  Abessinien  durch  den 
Kalferochsen  (Bos  cafFer)  ersetzt 

Von  den  Seesäugethieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegalensis) 
an  den  Küsten  Senegambien's,  für  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
kUste  der  Dujong  (Halicore  cetacea)  eintritt.  Zahlreiche  Delphine  and 
der  alle  Meere  durchwandernde  Pottfisch  nfihem  sich  oft  den  Kttsten 
Afrika'sy  und  fitr  den  ndrdHchen  Walfisch  (Balaena  mystioetas)  stellt 
och  sm  Gap  der  Guten  Hoffiaung  häufig  der  sQdlidie  Waifisbh  (B. 
australis)  ein. 

Unter  den  R'iubvögeln  ist  der  langbeinige  Stelzengeier  (Gypogerii- 
um  die  bezeichnendste  t'orm,  der  wie  die  Laufv^ögel  mit  ausserordent- 
licher Schnelligkeit  läuft  und  sich  durch  Vernichtung  zahlreidier 
Schlangen  ntttiJich  macht  Eigenthümliche  Geschlechter  der  SingvSgd 
and  Buphaga  (Madenhacker ,  weil  er  den  Eameelen  und  Gtoaellen  die 
Oestras-Larren  ans  der  Haut  fiisst),  Plooeus,  Euplectes  und  Bnusfaonyx. 
Von  den  Klettervögehi  sind  henrorzuheben  die  zur  Famihe  der  Wende- 
zehtT  gehörenden  Gattungen  Musophaga  (Pisiingtresser)  und  Coiytliaix 
i^)^><jiiderd  persa,  der  Cap'sche  Turako  oder  Helmkuckuck,  dessen 
^opt'  mit  einer  Federhaube  geschmückt  ist);  nnter  den  zahlreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honige  der  Waldbienen  sich  nährende  Gattung 
hidicator  (Hooigkuckuck)  und  unter  den  BartvOgeb  die  Gattung  Pogo- 
itts  (Schnurrvogel)  bemerkenswerth.  Zu  den  C9ianikterv(5geln  Afiika's 
dUen  ror  allem  die  su  Schaaren  Ton  200  bis  800  Stttck  sich  Ter- 
onigendcn  Perlhühner  (Numida,  6  Arten)  und  ilcr  afrikanische  Strauss 
(Stmdiio  canielus),  der  zwar  über  diese  ganze  Provinz  verbreitet  ist, 
abfT  wahrscheinlich  im  südlichen  Afrika,  wo  er  aucii  am  häufigsten  ist, 
seine  Heimath  hat.  In  Fezzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Federn  wegen,  die  sdion  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Puts  an  Htlten 
^Ptragen  werden,  in  StttUen  gdialten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Federn  meist  abstOsst  —  Ausser  diesen  rein  afirikanischen  Typen  trifit 
Otto  in  Afrika  auch  zahlreiche  indische  und  nordische  (^Geschlechter 
Etiler.  Eine  bedi  utende  Artenzahl  weisen  namentlich  folgende  auch 
anderwärts  vorkommende  Cjattiingen  in  Hochafrika  auf:  Falco  (Falke, 
-0  Arten),  Strix  (Eule^  6  Arten),  Lanius  (Würger,  20  Arten),  Musci- 
'^pa  (Fliegenschnäpper,  10  Arten),  Corvus  (Rabe,  7  Arten),  Turdus 
^>n)68el,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8  Arttti),  Hirundo  (Tag- 
^Hwalbe,  7  Arten),  Akuda  (Lerche,  7  Arten),  FrhigiUa  (Fink,  4(5 
^'^X  derthia  (Baumläufer,  18  Arten),  Merops  (Hienenfresser,  15  Arten), 
Ottcoliw  (Kuckuck,  23  Arten),  PsitUicus  (Papagei,  8  Arten),  Alcedo 
(Eisvogel,  8  Ai-ten),  Tetrao  (Wiüdhulm,  9  Arten),  Columba  (Taube, 
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IG  Arteii)|  Steroa  (Seeschwalbe^  6  Artea),  PeLecaniis  (Febcao,  7  Arten) 
und  Anas  (Ente,  7  Arten). 

Die  Zabl  der  Reptüien  Ist  viel  geringer  ak  in  Indien.  Die  Land- 
BohOdkröten  stehen  meist  den  indischen  nahe.   Das  gemeine  Kroko£I; 

(CrocoililiLs  vulgaris)  geht  von  deu  unteren  NillKndem  bis  zum  15.  Grad: 
8.  Br.  Die  afrikanischen  Sehlangen  gehören  nieist  zu  den  Gattuugen 
Vipera  (Vi))er),  Elaps  (Pnuikadder),  Naja  (Bnllenschlange),  Ti-opidon<>- 
tus  (Kielnatter)  und  Coronella  ( Jachachl&Dge).  Unter  den  Batracbiera 
ist  iUr  Südafrika  der  schwanzlose  Xenopns  (Nagelfrosch)  nharakteriatiscii. 
welcher  die  Grösse  des  Chnsfrosches  erreicht 

Die  Fische  vereinigen  in  sich  tropische  und  europttiscfae  Formen; 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden,  der  Labeo-Typus,  die 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  imd  Senegal  lebt  der  Zitirr- 
weis  (^lalaptenirus  eleetricus),  weleher  dei*  Hand  bei  Beriihrun;; 
schwache  galvanische  iSchllige  eitheilt,  und  in  bUdatiika  veitiiu  der 
Spirobranchus  capensis,  der  die  Flüsse  zeitweilig  verlässty  die  Laby* 
linthodonten  Südasien's. 

Die  Insectenfiwma  Afrika's  ist  nir  Zeit  nodi  weojg  erforaefat.  Di-j 
Schmetterfingsformen  sind  den  indischen  verwandt  Eines  dergelürchl»! 
sten  Insecten  ist  die  Tsetse-Fliege  (Glossina  morsitans),  deren  Sticii 
tilr  last  alle  Hausthiere  tödtlich  ist,  indem  diese  naeh  demsellien  meist 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1  bis  12  \\  oeiien  an  innerer  Abzehrung 
sterben.  Die  von  diesem  Thiere  bevölkerten  ( rebiete  iSüdati'ika's  könndi 
also  von  den  Eingeborenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  werden. 
Auch  die  htSgelbanenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Arten  Ober 
die  ganze  heisse  Zone  verbratet  sind,  werden  dem  Menacliep  hScka 
ISstig,  indem  sie  in  die  Gebäude  dndringen  und  alles  zerstören,  h 
Vorderasien  imd  Aegypten  sind  die  Züge  der  Heusehrecken  ^^Acridiiuii 
aegyptiacum  und  A.  tatarieum)  eine  gewöhnliche  Plage. 

G.  Die  Insel  Madagaskar  besitzt  hinsichtlich  ihres  Thier- 
lebens so^^el  Eigenartiges,  selbst  von  dem  nahen  Afrika  sie  scbn 
Sonderndes,  dass  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbststttndigeii  loolo- 
gischen  Provinz  zuerkannt  werden  dar£  Schon  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  bemerkte  hierüber:  „Hätte  man  Madagaskar  nurnadiseiBa 
zoologischen  Erzeugnissen  imd  ohne  Berücksichtigung  seines  Flächen- 
gehalts und  seiner  geographisehen  I^ge  seine  Stelle  auzu^\ei^en. 
dürfte  man  es  nicht  fiir  eine  zu  Afrika  gehörende  Insel,  sondern  müv* 
es  fUr  einen  eigenen  Continent  erklären,  und  derselbe  Mrürde  in  zool" 
gischer  Beziehung  noch  viel  mehr  von  dem  benachbarten  Afrika  si? 
von  dem  fernen  Ostindien  abweichen.*' 

Das  Gesagte  gQt  in  erster  Linie  von  den  Sftugethieren,  wekb* 
sich  nicht  nur  spedfisch,  sondern  &8t  durchgehends  auch  genench 
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von  denen  alier  Ubiigeii  Lttnder  unteBscheiden.  In  Südafrika  findet 
man  kamn  eine  einzige  verwandte  Gruppe,  und  nur  in  Ostindien  (den 
indischen  Archipel  mit  eingerechnet)  tr^  nuin  einige  hinsichdich  ihrer 

Orgamsation  den  Thieren  Madagaskar's  nahe  stehende  Gruppen.  Eis 
fehlen  hier  alle  eigentlichen  iVifen ;  datiu-  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
H;UI>afFen,  von  dent  n  nur  wenige  verwandte  Fonn«*n,  wie  Otolicnus 
((  ialago),  in  Süd-  und  W  cstitrika  oder,  ^\ie  Stenops  (Loh)  und  Tars>iu8 
(Tareer),  auf  Ceylon  und  in  der  Sunda-Welt  erscheinen.  Madagaskar 
dgenthUmlich  sind  die  Gattungen  Lichanotus,  Uabrocebus,  Lemur 
(Maki,  in  9  bis  10  Arten),  Ohirogaleos  und  Microoebus. 

Die  Fledermäuse  sind  fiast  durchweg  von  afrikanischem  Typus; 
ihre  Fähigkeit,  Uber  weite  Meeresflächen  hinwegzufliegen,  gestattet  die 
Annahme  eines  gegenseitigen  Austausches.  —  Von  Insectenfressem  hat 
Mafljigaskar  drei  charakttrijjtiöclie  Typen:  Eehinogale,  Ej*iculu.s  und 
CVntetes;  die  beobachtete  Spitzmaus  ist  mit  iSorex  indicus  der  Nilländer 
identisch.  —  Grössere  Formen  von  liaubtliieren  entbehrt  Madagaskar. 
l  )ie  Kataen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagascarensis) ,  die 
Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Species,  der  westafrikanische 
QrossarchuB  obacnrus  durch  C.  Gkmdetii  vertreten.  Die  G^escfalechter 
Galidiotis,  Galidia,  Eapleres,  Chy  ptoprocta  kommen  nur  auf  Madagaskar 
vor.  —  Ausser  einem  Eichhörnchen  vermissen  wir  alle  Nager;  die 
Wiederkäuer  fehlen  <4änzHcli.  \'on  Schweinen  ist  nur  das  büdafrika- 
niache  Ma.skenschwein  (Sus  larvatus)  vorhanden. 

Die  übrigen  (Jlassen  der  Fauna  Madagaskar's  kennt  man  zur 
Zeit  noch  zu  wenig.  Die  Vögel  sind  zum  grossen  Theil  indische, 
australische  und  afrikanische  Typen ;  doch  finden  sich  solche  mit  kurzen 
oder  selbst  mittellangen  Flögeln,  die  somit  ihre  Ztige  nicht  Uber  grosse 
Bäume  ausddmen  konnten,  meist  ansschfiesstich  auf  dieser  InseL  Auch 
ihre  Reptilien  und  Insecten  zeigen  zum  groasen  Theil  ein  eigenthüm- 
liches  Gepräge. 

D.  Das  tropische  Amerika  dürfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht bis  zur  nördlichen  und  südlichen  Polargi*enze  der  AtVen  rechnen. 
£s  erstreckt  sich  demnach  über  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
EU  den  beiden  heissen  Küstenstiichen,  welche  das  Hochland  von  Gua- 
temala und  Mexico  umsäumen,  und  zwar  auf  der  OstMite  bis  zum 
dO.  Gimd  n.  Br.,  auf  der  Westseite  bis  zum  Wendekreise  des  Krebses. 
Das  dazwisdien  liegende  Hochland  bis  zum  16.  Qrad  n.  Br.  ist  dem 
nördlichen  Amerika  zuzuweisen.  In  Südamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet etwa  bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  Bei  dem  ausserordentlichen 
Wechsel  des  Bodenreliets  ändert  natürlicli  aucli  die  Fauna  mehrfach 
iliren  Charakter;  nameuUich  unterscheidet  sich  die  Thierwelt  der  Anden 
nicht  unwesenUich  von  derjenigen  des  heissen  und  feuchten  brasilia- 
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niBchen  Tieflandes.  Aber  ancli  nach  den  Lttngen-  ond  firaitengniden 
ergeben  sich  eriiebliche  Dififerensen  in  dem  CSiarakter  der  Enuta. 

üeber  die  aOmäUiche  Umgestaltung  der  Famw  anf  den  Tcr- 

schiedenen  Höhenstufen  der  Anden  von  Pt  ru  venlanken  wir  J.  J. 
Tschudi  genauere*  Mittheilungen.  Die  fast  n 'genlose  Küstenregion 
besitzt  nur  ein  seiir  dürftiges  Thierleben,  niimlich  einige  Arten  Beutel- 
thiere  und  eine  Ca  via  ( ^leerschweinchen ).  In  den  Thälem  der  welt- 
lichen Sierra  (1300—3700  Meter  Höhe)  scheinen  Hirsche  die  Obeiliaiid 
zu  haben;  Büren  sind  selten;  Papageien  und  Colifaris  ttberachreiliea 
nicht  den  unteren  Theil  dieser  Region.  Die  Hochgebii^gsregion  der 
westlichen  Cordillere  (am  Westabhiuige  bis  8700^  am  Ostebhange  bis 
45^0  Meter  Höhe  herab)  beherbergt  bereits  Laiua.s  und  mehrere  Nagvr, 
deren  eigentliches  Heimathland  die  folgende  Region  ist.  Die  Puna- 
region  (4500 — 3000  Meter  hoch),  d.  h.  die  öde  Hochfläche  zwischen 
der  Küsten-  und  Binnen-Oordüim,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lamas 
und  Feld-Viacachea  (Lagostomus),  sowie  der  emgefiihrtBa  JSmdef|  Pferds 
und  Schafe*  In  den  Tolkreichen,  nach  Ost  sich  (^Bnenden  Thakm  der 
Ostfichen  Sierra  (8600 — 2400  Meter  hoch),  die  gleich  den  anderen  bisher 
genannten  R<^'gionen  waldlos  sind,  befinden  sich  nur  wenige  Thiere  im 
Zustande  der  Freiheit:  ein  Stinktliier,  ein  Hund,  einige  Beutelratteii. 
selten  ein  Reh.  Auch  die  ostwilrts  sich  Ii  erabsenkende  obere  Wald- 
oder Oejar^on  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  ärmliche  Fauna; 
selten  verirrt  sich  bis  hier  herauf  eine  Katsenart  oder  der  Waldbsr; 
nur  die  Nasua  montana  ist  reichlicher  vertreten.  jSing^gen  entwickeit 
sich  in  der  eigentlichen  (unteren)  Vftläieffsm  (1800^650  Meier  hoch» 
ein  ebenso  reges  Thierieben  wie  m  dem  benachbarten  ^nasifaeD. 

Auch  in  den  übrigen  Theilen  des  tropischen  Andengebietee  h.tt  i 
man  einen  iihnlielien  Wechsel  der  Fauna  an  den  verechiedenen  Stock- 
werken der  Anden  erkannt;  die  Thierwelt  verüert  mit  zunehmender 
Höhe  mehr  und  mehr  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  gkkshem 
Masse  werden  die  Thiere  der  kälteren  Zone  häufiger.  So  b^gcgnde 
d'Orbignj  anf  den  Anden  Ton  fiolivia  in  8000—4500  Meter  BlBks 
fast  allen  Gattungen,  sum  Theil  selbst  den  nämlichen  Arten  von  Thieren, 
welche  in  dem  Flachlande  des  nördlichen  Patagonien  vorkommen,  •^ 
dass  man,  wenn  es  nicht  an  erschöpfenden  Einzclbeobachtungen  ge- 
bräche, völlig  borochtigt  wäre,  das  Audengebiet  dem  ausaertropiächeii 
Südamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerika's  derjenigen 
der  Alten  Welt  an  Reichthum  und  Manigfidtigkut  nicht  nach.  Zwekriei  | 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  hervorgehoben  n 
werden:  ein  negatives ,  d.  i.  der  Mangel  an  den  mächtigen,  colosasko 
Formen  der  A\Um  Welt,  gegen  welche  die  amerikani&cheu  Typiii  viel- 
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fach  wie  schwächliche  Repriisentanten  erscheinen,  und  ein  positives,  niim- 
lich  die  grosse  Zahl  der  Bauinthiere  mit  Klettersclnvänzen.  Da.s  Maximum 
der  Arten  wird  am  Aequator  erreicht;  sie  vermindern  sich  nach  Norden 
und  Süden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den  Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  Welt  heimischen  Afienfamilien  fehlen  in 
Amerika  gttnzlich;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesendich 
renchiedene.  Es  sind  dies  die  Breitnasen  oder  Pla^nrrhinaey  welche 
seh  ausser  ihrer  breiten  Nasenscb^dewand  durch  vermehrte  Zahl  der 
Zahne  (30)  vmd  einen  Orcitschwanz  auszeichnen.  Zu  ihnen  p -hören 
<iie  Brüllaflen  (Mycetes),  welche  sich  zu  grossen  Schiuiren  vereinigen 
üiid  des  Morgens  und  Abends  die  iStille  des  Urwaldes  durch  ein  fürchter- 
liches Gebrüll  unterbrechen,  femer  die  Wollaffen  (Lagothrix),  die 
Kkmmeraffen  (Ateles),  die  kleinen  zänkischen  RoUschwanzaffen  (Cebas)| 
die  nur  n()rdlich  vom  Amazonas  wohnenden  Schw^&ffien  (Pitheda), 
die  Nachtaffen  (Nyctipithecus) ,  deren  grosse,  runde  Augen  des  Nachts 
leuchten,  iui  Sonnenlichte  aber  blöde  sind,  die  Springatfen  (Callitlirix) 
uml  die  kleinen,  zierlichen  Seidenaffen  (Hapale). 

Die  stumpizälinigeu,  fruchttressenden  Fledermäuse  (Chiroptera  limgi- 
vora),  sowie  die  Rammnasen  werden  gänzlich  vermisst;  hingegen  durch- 
ächwirren  die  blutsangenden  ßlattnasen  (PhyUostoma,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzlicher  Menge  die  Lüfte.  Ganze  Viehbestände 
werden  oft  durdi  diese  blutgierigen  Tyrannen  vernichtet  „Was  kein 
Schrecken  reissender  Thiere,  keine  Drohung  menschenfressender  Ur- 
bewohner  verina;^:,  l>ewirkt  die  unaufhaltsam  wiederkehrende  Plage 
♦  ner  Blutsauger.'^  Aus  der  Familie  der  Nachtsch wirrer  sind  manche 
juttungen  Amerika  eigenthümlich ;  andere  liing^en,  wie  VespertiÜo, 
NyctioejnSy  Dysopes  und  Emballonunii  hat  es  mit  der  Alten  Welt 

Hlkshst  seltsam  ist  es,  dass  die  Insectenfresser,  welche  noch  in 
Ifordamerika  in  beträchilicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropischen  Amerika 

rinzlich  fei  Jen.  Nur  auf  Efeyti  imd  Cuba  findet  sich  ein  Repräsentant 
lerselben  in  der  ganz  eigenthündichen  Gattung  Solenodon.  —  Unter 
len  Fleischfressern  entbehrt  das  tropische  Amerika  giinzlich  der  beiden 
■amilien  der  Viverrinen  (mit  einziger  Ausnahme  des  in  den  wärmeren 
rheilen  Mezico's  heimischen  Katzenfretts ,  Bassaris  astuta)  und  der 
iyänen.  Auch  die  Familie  der  Marder  ist  spärlich  Tertreten;  hierher 
lehOren  nur  eine  Art  von  Mostela  (Marder)  auf  dem  Hochlande  ron 
*eru  (M.  agilis),  einige  Arten  von  Lntra  (Fischotter),  Pterura  Sam- 
«Ächii,  eine  Mittelform  zwischen  Fischotter  und  Seeotter  (nur  in  Guay- 
na),  mehrere  Arten  der  auch  im  gemässigten  Nord-  un«l  Südamerika 
•^rbreiteten  Gattung  31ephitis,  sowie  zwei  Arten  der  für  diuj  tropische 
:ii  rika  charakteristischen  Gattung  Galictis  (G.  yittata  oder  der  Grison 
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und  Ct.  ])arbai'a  oder  die  Hyraiv).  Die  Familie  der  I>än  n  ist  gleich-  | 
falls  weit  weniger  zahlreich  als  in  der  Alten  Welt :  ausser  der  Gattuiis 
Ursus,  deren  beide  Arten  (U.  omatus  und  U.  frugü^gus)  aufdieAndjea 
beschrankt  sind,  trifit  man  die  mit  Kordamerika  gemeinsame  Oattnug 
Ptocyon  (P.  cancrivoms,  der  Krabben- Waschbttr,  nur  in  der  OstfiSUie 
Südamerika's)  tmd  die  Charaktergestalten  des  Coati  (Kasna  sodalisi 
und  des  Wic-kclbären  (Cercoleptes  c^'ukUvoIvuIus)  ,  welche  beide  die 
wärmeren  WaMgebiete  bis  nach  Mexico  hin  aut'suchon.  Kben>o  strhen  die 
Hunde  an  JStärke  und  Zahl  gegen  diejenigen  Nordamerika  s  und  der  Alten 
Welt  zurück.  Es  giebt  \veder  Wölfe,  noch  .Schakals;  tUr  (Janis  jobatob, 
an  Grosse  dem  Wolfe  gleich,  aber  yieL  schwächer  als  dieser,  g^t  toü 
dem  südlidien  Brasilien  bis  in's  nördliche  Patagonien;  C.  cancriTim 
der  wilde  Stamm  desjenigen  Hundes,  den  die  Bewohner  der  Antilkn 
zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerika's  als  Hausthier  brauchten,  der  jedoch 
nicht  bellen  konnte,  bewohnt  das  nordöstlich«-  Südamerika,  wilhrend 
der  brasilianische  Fuclis  (t\  Azarae)  in  ji  d«  ui  Fheile  Südanieriki » 
vorkommt.  Im  (jregeusatz  zu  den  bisher  angetuhrteu  Familien  der 
Kaubthiere  ist  das  tropische  Amerika  sehr  reich  an  Katzen.  Der  Cugnar 
(Fama,  amerikanischer  Löwe,  Felis  oonoolor)  dehnt  seine  Strsifd^i 
vom  nördlichen  Patagonien  bis  in  die  Ifitte  der  Vereinigten  Staaten, 
also  vom  40.  Grad  s.  Br.  bis  zum  40.  Grad  n.  Br.  aus.  Nicht  gani 
80  weit  (nach  Süden  bis  zum  La  PLita,  nach  Norden  bis  Meiow» 
dringt  drr  Jaguar  (l'nzc,  ]>rasiliani>cher  Tigrr,  l  'cHs  onca),  das  ge- 
waltigste Kaubtliier  Amei  ika's,  vor,  welches  überall  hin  von  der  PaniH- 
katze  oder  dem  Ozelot  (F.  pardalis),  einem  schwächlichen  Repnisezr 
tanten  unseres  Luchses,  und  dem  Yaguarundi  (F.  yaguarundi )  begleite: 
wird.  Fünf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere  Bezirke  beschimkl 
nämEch  Felis  tigrina  aui'  Guayana  und  Brasilien,  F.  macrura  auf  fikt- 
silien  und  Peru ,  F.  celidogaater  auf  Peru ,  F.  strigilata  und  F.  eyn 
aut  Guayana,  F.  colocoUo  und  F.  Guigna  auf  (J'hile.  Von  den  pf- 
nannten  Katzen  steii^m  der  (Kuguar  und  Yaguarundi  aus  den  heisst^stto 
ün^'äldern  bis  zur  Kegion  des  ewigen  Schnees  emiwr. 

Durch  seine  Heutelthiere  tritt  das  tropische  Amerika  in  BeziehuDg 
zu  Australien,  ah&c  in  einen  scharfen  G^^gensatz  zu  den  tropiacfaes 
Theilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Sttngethiere  g&mlick 
fehlt  Die  beiden  Gkittungen,  welche  sich  hier  vorfinden,  Didelphp 
(Beutelratte)  und  Chironectes  (Sehwimmbrutleri,  gehören  Amerika  an?- 
schhcssÜcli  au.  Die  sriir  zahh-cich  vui  liandcnen  ßeutt  lnitten  iChir 
nectes  wt'ist  nur  eine  Art  auf)  gniteu  im  Norden  und  im  büdeu  uU: 
diese  Zone  hinaus,  erreichen  aber  hier  ihr  Maximum. 

Gross  ist  der  Kuichthum  an  Nagern,  welche  mit  Ausnahme  der 
kosmopoUtischcn  Genera  der  Eichhörnchen  und  Hasen  in  lauter  cign- 
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tiiümlichen  Gattungen  erscheinen.    Da  der  Boden  fiast  überall  mit 
Vegetation  bedeckt  ist,  so  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
Vogleich  zu  den  übrigen  selten.   Von  den  Hörnchen  yermiast  man 
sowohl  die  grabenden  aus  den  nordamerikanischen  Gattungen  Tamias 
(Backenhömchen),  Spermophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmelthier), 
als  auch  du-  FlughiiriK-lien;  «loch  sind  ^egen  10  Kichhönichrn  aus  den 
V'Tscli irdensten    W'aldgcbicten   Südanierika's    ((»  davon  aus  Brasilien) 
bekannt.    Die  heissen  Kegionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Grattungen  Dipodomys  und  Maerocolus  (D.  Philippii,  JVI.  halticna). 
Zo  der  rein  südamerikanischen  Familie  der  Uasenmäuse  zählen  die 
beiden  nur  in  den  gemfissigten  und  kalten  Re^^onen  der  Anden  vor- 
kommenden Gattunge  n  Eriomjs  und  Lagtdium.   Die  Schrotmäuse  sind 
hi»T  zahlreicher  als  in  jeder  anderen  Thierprovinz:  die  Gattung  Octodon 
rritft  man  nur  auf  d«  n  Anden,  die  i-'erkelratten  ((Jajjroniys)  nur  auf  den 
^'rösseren  Antillen,  die  ^Stachelratten  nnist  auf  <ler  Ostseite  des  tro- 
pischen Amerika.    Von  den  letzteren  leben  Loncherea  und  Dac  tyloniys 
aaf  Bäumen,  während  sich  Echinomys  in  Höhlen  umhertrdbt  Wurf- 
rnilase  suchen  stets  dürre  Sand-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
luer  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Otenomys  ist  nur  dm<ch  2  Art^ 
reprSsentirt.    Sehr  arm  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mäuse; 
Hie  Renn- ,  Wühl-  und  Feldmäuse  fehlen  ganz ,  und  auch  die  echten 
Mäuse  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europäische  Sehit^- 
tiilirt  eingeschleppten  Arten  (Mus  decumanus,  M.  rattus,  M.  muäcuius) 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  H(  sporomys 
(mit  zahlreichen  Arten),  Holochilus  und  Diymomys  ersetzt    Von  den 
biberartigen  Thieren  erscheint  der  Mjopotamus  erst  an  den  Südgrraizen 
dieser  Thierprovinz.   Die  Stelle  der  erdwtthlenden  Stachelschweine  der 
Alten  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein :  die  Borstenschweine  ( Erethi- 
zoni  und  Greifstachler  (Cercolabes,  wegen  ihres  Greifschwanzes  so  ge- 
nannt).   Ein  südamerikanischer  Charaktertypus  ist  auch  die  Familie 
der  Hufpfötler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zalüreichen,  örtlich 
wecliselnden  Arten  zeigen.    Die  Meerschweinchen  (Caviji),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordilleren  gehende  Gattung  Oerodon  geseUt, 
weisen  besonders  in  dem  Ostlidien  Braalien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  gWHwten  tropischen  Na^er,  der  Paka  und  das  W^asserschwein 
(letzteres  1  ('entner  schwer,  die  häufigste  Beut*'  des  Jaguars),  reichen 
o<t^värts  der  Anden  von  der  Nordküst«*  Siidamcrika's  bis  nach  Paraguay. 
Im  Gegensatz  zu  Nordamerika  besitzt  diese  Thierpro viuz  nur  einen 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  Zahnlückem,  die  in  der  Alten  Welt  nur  dne  gmnge 
Bedeutung  erlangen,  gehören  in  Südamerika  zahlreiche  und  lauter 
eigenthümliche  Formen;  sie  bilden  also  einen  Hauptcharakterzug  in  der 
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Fauna  dieses  rJebioies.  Unter  den  merk\vilrdigen  Gestalten  die-er 
Ordnuntr  sind  vor  allem  hervorzuheben  das  plumpe,  unbehohene,  meist 
friedliche  Faulthier  i  P>radypas  in  verschiedeoen  Arten  vom  südlichen 
Brasflien  bis  zur  Honduras-Baj,  CholoepuB  ntir  im  nOrdlicheii  Theil» 
Ton  Südamerika) y  das  sich  dordi  einen  langzottigea,  dttnen  Pek 
tmd  lange  Ghreifiirme  auszeichnet  und  dessen  flaches,  affenfthnKchwi 
Gesicht  eine  gewisse  An^jrst  verräth,  femer  das  höhlengrabende, 
flinke,  mit  Oürtehi  gepanzerte  (nirtelthier  (Dasypus),  welches  naich 
Norden  bis  Mexico,  nach  Südm  sogar  bis  zum  5U.  Breitengrade  vor- 
dringt, und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlüngerter  Schnauze  veiseheDe 
Ameisenfresser  (Myrmecophaga) ,  der  ganz  anf  die  heisse  Begion  b^ 
schrttnki  ist. 

An  Hufthieren  ist  Südamerika  sehr  arm.  Einhufer  fehlen  von 
Hans  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Südamerika  gefunden 

werden);  denn  die  lloerden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  sini 
europiiisclien  l'rsprunges.  —  Von  den  Dickhäutern  hat  diese  Tliier- 
provin/.  den  Tapii*  (Tapirus  suillus,  der  gemeine  T. ,  und  T.  villosiÄ 
der  langhaarige  T.)  mit  Indien  gemein,  während  das  Nabelschwm 
(Dico^les  torquatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  für  das  Schwem 
der  Alten  Welt  gewährt  Der  gemdne  Tapir  ist  vom  12.  Qrad  n.  Bl 
bis  Patagonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  über  die  kalten  Kegionen 
der  Anden  im  nördlichen  Siidanierika  verbreitet;  die  Nabelschwane 
gehen  (hireh  alle  Theile  dieses  Fannengcbietes.  Der  Elephant,  von 
dem  man  2  fossile  Arten  entdeckt  hat,  wird  i:eLz:i'nwiirtig  gilnzlich  ver- 
misst^).  —  Die  Wiederkäuer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auch^ 
und  Cervus,  vertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heissen  Niede* 
mngen;  sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alpenr^gioo 
und  steigt  erst  unter  höheren  Breiten  in  die  Ebenen  herab.  Man  miler 
scheidet  vier  Arten:  zwd  wildlebende  (Gnanako  und  Vrenfia)  und  zwei 
nur  als  Hausdiiere  vorkommende  (Lama  und  Pako).  Das  (luanü^w 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  j<xlcm  Theile  der  Anden  angetroffen;  da? 
gemeine  Lama  (A.  huna),  das  wichtigste  Hausthier  büdamerika's,  i^t 
anf  der  Hochfläche  um  den  Titicaca-See  am  häufigsten  und  kräftigsten, 
gelangt  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mittlere  Pem.  Dm 
Pako  (A.  Alpaoo)  und  die  Yicofia  (Al  viconia)  Obenehraften  nicht 
den  Baum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  ^  s.  Br.  Die  YeracliiedeMB 
Arten  von  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heissen  W;ddgebiete;  nur 
Cervus  antisiensis  verlässt  gleich  dem  Ltama  nie  die  Aipenr^gionen. 

QroMere  Thiers  sind  weit  mehr  der  Gefahr  auigesetst,  vemiehtet  xb 
werden,  als  kleinere.  Sie  besitzen  nämUch  keine  so  starke  Zeu^pmg;  hrotx 
ist  ihnen  eintretende  Dürre  viel  gefährlicher,  wenn  sie  Gnsfrssser  siad,  vi 
endlieh  werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt 
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Von  den  Seesttugethieren  Bind  die  Bobbeo  (4  Arten  der  Gattang 
Otaria)  auf  die  Wesikttste  beBcfarttnkt;  an  der  Ostklkste  werden  die- 
«elben  durch  dnige  Lamantma  (Manatua)  ersetzt  Ein  Delphin  (Del- 
phiniiB  amasBomcua) ,  der  nur  die  sfissen  Gkvrässer  auftucht,  ist  im 

Amazonas  und  anderen  Strömen  bis  an  den  Ustiiiss  der  ^Vnden  beobachtet 
worden. 

Die  Vogell'auna  SüdaimTika's  zeigt  eine  Manigfaltigkeit  der  Ge- 
stalten, Farben  und  Stimmen,  sowie  einen  Reichthum  an  Individuen 
wie  kein  anderer  Theil  der  Erde.    Der  König  der  V<)gel,  der\)ondor, 
herrscht  in  den  Anden,  wahrend  der  grosse  Haubenadler  (Haipyia 
deBtmctor)  und  der  Qeierkönig  (Sarcoriiamphus  papa)  in  dem  heissen 
Tieflande  ihren  Sitz  haben.    Die  Singvögel  sind  sehr  häufig.  Von 
den  Sperlingsvö^i^eln  erreichen  hier  die  zahlreichen,  durch  met^illisch 
glänzendos  (Tctieder  ausgezeichneten  ( 'oHhris  da.s  Maximum  ihrer  Arten- 
und  Tndividuenzahl;  ebenso  erfreuen  die  nieisenartigen  Maiiakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben,  welche  bald  diesen,  bald  jenen  Theil 
ihres  sonst  schwarzen  Körpers  schmücken.    Die  wichtigsten  FamiHen 
der  südamerikaniBchen  Klettervögel  sind  die  zahlreichen,  vorherrschend 
grOn  gefkrbten  Papageien  und  die  Pfefferfresaer  oder  Tukane  (Rham- 
phastidae),  welche  vennittdst  ihrer  langen  Schnäbel  Eier  und  junge 
Vo^I  aus  hohlen  Baumstämmen  hervorholen;  neben  den  ]etztei*en 
>\ni\  uoeh  eini;;e  Eisvögel,  z.  ß.  der  Plattschnabel  (Todus)  und  der 
8agesehiial)el  (l*nonitos)  rein  amerikanische  Typen.    Von  den  Hiiimer- 
V't*:»  ln  tritt  die  rein  amerikanische  FamiH«-  der  Jakuhühner  (Penelopidae) 
Äü  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasianiden  der  Alten  Welt,  sowie  Orypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhühner.    Der  einzige  grosse  Laufvogel  ist  der 
amerikanische  Strauss  (Bhea  amaricana),  wdcher  in  kleinen  Heerden 
die  sandigen  Oampos  Brasilien's  oft  pfinischneü  durchwandert  Aus  der 
Ordnung  der  Sumpfvögel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Grase  der 
Oampos  sicli  versteckende,  einen  Meter  hohe  Seriema  ( Dieholophu.si,  die 
Strausshiihner  ( Palaiindca ),  die  Troni])eteiivr>gel  (Psojdiiai,  der  1'    ]\It  ter 
liohe  anierikaniselie  Kicsensturcli  (^lyeteria  aniericana).  der  grösste  Wad- 
vogel der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrothe  Lofller  i  Piatalea  Ajaja).  Die 
Wasservögel  am  Meere  bieten  wenii,^  AuiFallend«  s  dar. 

Ein  so  heisser  und  feuchter  Erdraum  wie  Südamerika  musste  die 
Entwicklung  einer  reichen  Fülle  von  Reptilien  begünstigen.  Von  riesen- 
haften Dimensionen  sind  insbesondere  einige  Sttsswasser-  und  Seeschild- 
kröten fvon  den  ersteren  namentlich  Podocnemis).  zahlreiche  Alligatoren 
•ins  den  f latlungen  Crocodilus  und  ( 1iani}>sa,  unter  denen  der  schwai*ze 
Kaiman  (('Ii.  ni;;Ta)  8  l>is  10  Bieter  lang  wird,  ferner  die  Panzer- 
eidechse (Thorietis),  der  1  Meter  lange  Basilisk  (iuayana's,  die  tür 
Amerika  charakteristischen  Riesenschlangen  (vor  allem  Boa  constrictor, 
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3  bis  5  Meter  lang,  und  B.  scytale  oder  Anacondai  6  bis  10  Meter 
lang)  und  Klapperschlangen  (Crotalus,  in  Südamerika  specieU  C.  hofridus, 
die  Schaaer-KlapperacUaoge),  sowie  die  berrUche  EoraUenschlaage  (Ebpt 
corallinus),  von  denen  die  beiden  letzteren  zu  den  GifbcUangen  gdittren. 
Auch  die  Lurche  sind  ausserordendich  reich  an  Formen  und  Individuen. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Salmoniden,  Siluridm  und  I^Hhroldeti : 
selir  charakteristisch  sind  namendieh  die  zahlreichen  schlechtscliin«-vk'Ti- 
den  Pajzerwelse.  Die  Gymnotida  oder  elektrischen  ArIg  ((TvnmotUÄ^ 
CarapiiS;  Stemarclius)  gefährden  das  Leben  der  die  Furtben  durch- 
schreitenden  Menschen  und  Thiere. 

Die  Zahl  der  pflangenfressenden  losectsn  ist  bei  der  ttppigen  Ent- 
faltung der  Vegetation  eine  verhältnissmftssig  grosse,  namHch  eine  neun- 
mal so  grosse  als  die  Euro})a's.  Besonders  zahlreich  sind  die  Schmetter- 
linge, deren  (ilanz  und  Farbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  Vaterlan«!' 
entspricht,  von  den  Kütcrn  die  iScarabeiden,  Chrysomt  linen  und  Ceram- 
bycineni  femer  die  Ameisen,  Wespen  und  Orthopteren.  Von  den 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswerth  Phasma  gigas  (Rieseostock- 
schrecke),  das  Ittngste  (Vs  Meter  lange)  Insect,  und  die  riesigoi,  mit 
ungleichen  Kiefern  auogerttsteten  Heuschrecken  (Cerberodon  Pertvi; 
doch  erschmnen  diese  Orthopteren  niemals  m  so  mitchtigen  Sdiwürmcs 
wie  die  Heuschrecken  Alrika's  und  Arabiens,  verheeren  darum  auch 
niemals  in  g  eicher  Weise  wie  diese  das  Land. 

III.    Die  Provinzen  der  südlich  gemässigten  Zone. 

A.  Die  Magalhäes'sche  Provinz  oder  das  gemässigte 
Südamerika  um&sst  die  Südspitse  dieses  Erdtheik  vom  30.  Gnd 

•  8.  Br. ;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhalb  der  Anden,  dürfte  eigentlicu 
die  gan/e  alpine  Keunon  dieses  Gebirges  ihr  zugei-ec'hnet  wmlrn.  *h 
diese  nur  weniue  ti-opisclu.'  Fnnnen  besitzt  Südlich  vom  o»».  Bi*eiUT.- 
grade  verschwinden  zahlreiclie  tropische  Thien;,  so  die  Affen,  Faul- 
thiere,  Blattnasen  (Phyliostoma),  Cuatis,  Stachelratten,  während  andere 
immer  seltener  werden,  bis  am  Rio  Kegro  auch  die  lotsten  tropiscbeo 
Typen  vermisst  werden.  Hingegen  taucht  dne  Anzahl  neuer  Fochmb 
auf.  Verglichen  mit  der  nordamerikanischen  Thierprovinz  steht  m 
hinsichtlich  der  Zahl  und  Grösse  der  Säugethiere  bedeutend  zurück, 
und  zugleich  ist  ihr  ein  ganz  anderer  Charakter  aufgeprägt  l>ie 
Armuth  an  Waldungen  verscheucht  zahlreiche  Thiere,  die  durch  ihre 
Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind,  und  dies  um  so  mehr, 
als  das  rauhe  Klima  der  aliein  bewaldeten  Westküste  diesen  Thim 
ebenfidls  feindlich  entgegentritt  In  den  weit  ausgedehnten  Steppes 
walten  natuixemUss  die  grabenden  Nager  vor;  dieae  bilden  flberimpt 
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den  wichtigsten  Bestandtluü  der  Tliierbevölkerun.2:  rllesor  Provinz.  Nach 
Süden  verödet  dieselbe  nielir  und  mehr,  und  ))ei  (.'ap  lloora  üiÜt  man 
von  iSäugethiereii  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  Affen  gehen  der  ^Ijigalhäes'schen  Provinz  ganz  ab.  —  Die 
Fledennäiise  sind  wohl  meist  Ejndringlinge  aus  der  tropischen  Zone 
tmd  gehören  den  Gattungen  Desmodus,  Dysopes»  Vespertilio  u.  a.  an.  — 
Insectenfiresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Südamerika;  doch  ist  auch  die  Zahl  der  liaubthiere  eine  geringe.  Der 
Ums  urnatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinkthieren 
Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  südlichen,  M.  suffocans  im  nörd- 
liilien  Theile  dieses  Gebietes.  Der  Grison  (Galictis  vittata)^  welcher 
üe  wahrscheinlich  fehlenden  Marder  ersetzt,  schweift  votn  sttdhchen 
Biasilien  bis  in's  nördliche  Patagonien,  und  von  Fischottern  findet  sich 
Latra  platensis  am  La  Plata,  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Chonos-An*hipel.  Aus  der  Familie  der  Hunde  hat  die  ^fnfral- 
liAes'sche  Provinz  den  (,'anis  jubatus  (bis  an  die  XordjL^^renze  von  i'atii- 
gonien)  imd  (h  n  ])rai5ilianischen  Fuchs  (C.  Azarae,  bis  Cap  Hoorn)  mit 
dem  Tropenlande  Südamerikas  gemein,  während  C  antarcticus  (der 
antarktische  Fuchs)  auf  die  Falklandsinseln ,  C.  magell.niieus  auf  die 
Westküste  Patagonien's  und  Chile's  und  C.  fulvipes  auf  den  Archipel 
▼on  Chiloe  beschränkt  ist  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigenihttmliche 
Art,  die  Pampaskatze  (Felis  j»ajero8),  auf;  derCuguar  und  derYagua- 
nmdi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  Klo  Negi'o,  der  Jaguar 
Ik  zur  ^lündung  des  La  Plata  vor. 

Die  lieutelthiere,  nur  durch  die  Gattung  Didelphys  repnisentirt, 
uUrsclireiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagonien's  und  sind  meist  tropi- 
sche Formen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagern  werden  die  Familien  der  Hörnchen, 
Schläfer  und  Springer  gänzlich  vermisst;  die  in  Erdhöhlen  lebenden 
ChineyUas  (Wollmäuse),  nämlich  das  kleine  und  grosse  ChinchiUa 

(Eriomys  hiniger  und  E.  chinchillaj,  haben  in  den  Gebirgen  ( 'hilr's, 
Bolivia's  und  IVru  s  ihren  W'olinsitz.  Das  erster«  liefert  das  weichste 
und  feinste  aller  l^elzwerke.  l-'erner  «jjeliüren  zu  den  Charaktert>  pen 
der  Magalhäes'schen  Provinz  das  Berg- Viscache  (Lagidium  peruanum) 
auf  den  pem-bolivianischen  und  chilenischen  Anden,  sowie  das  nur  auf 
den  östlichen*  Tiefebenen  zwischen  dem  30.  und  41.  Breitengrade  vor- 
kommende Feld-Viscadhe  (Lagostomus  trichodactylus),  das  Hauptthier 
der  Pampas  (daher  „Pampashase").  Das  letztere  unterwtlhlt  den 
ßoden  der  Art,  dass  ^bmn  und  Ross  bisweilen  in  die  Erde  hinab- 
sinken. Femer  sind  vier  Gattungen  hohlengrabender  Wurfmäuse  auf 
den  Cordilleren  von  Chüe  heimisch  ^  nämlich  llabrocoma,  Öchizodon, 
Psunmoiyctes  und  Octodon,  von  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
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eigenthttmlich  sind.  Ebenso  untarmmiren  die  von  dem  sttdlichea  Brasi- 
lien bis  zur  Magalhäes-Strasse  gehenden  Wurfinftnse  (Ctenomya  torqna- 
tos  und  Ct  mageUanicus)  allenthalben  das  Land  Osdioh  der  Anden. 
Die  eigenlltchen  Mftuse  und  Fddmituse  giebt  es  zwar  in  der  Magal- 

hües'schen  Provinz  nicht;  doch  entschädigen  diest  n  Mangel  die  charakte- 
ristische Gattuni;-  IvclthrodoTi,  tVrncr  Holochihis  und  das  in  c.  20  Arten 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reichstem  Ma.s8e.  Der  Surapt'biber 
oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  bebeiTselit  auf  der  Ostseite  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  33.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hillt  sich  wie  der  Biber  mdst  in  Höhlen  am  Wasser  auf  und  schwimmt 
sehr  gut  Jhs  Flussschwein  (Hydrochoems  capybara)  und  das  pali- 
gonische  Meerschweinchen^  d^  Aperea  (Cavia  aperea),  dringen  aus  der 
tropischen  Zone  bis  Uber  die  La-Phita-Mündung  nach  Süden  vor;  da- 
gegen sind  der  sehn  eil  tüssige  Mara  (Dolichotis  patagonic^i  i ,  der  treue 
Begleiter  der  Wüste  und  Stellvertreter  unseres  Hasen ,  und  Cerodon 
Eingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschrunkt.  Der  einzige  Hase,  Lepus 
mageUanicus,  welchen  man  nur  auf  den  Falklandsinsehi  beobachlei 
hat^  stammt  jeden£sdls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnlttckem  weisen  nur  die  Gttrtelthiere  eigenarti?^- 
Formen  auf.  Hierher  zählen  melirere  Arten  von  Dasypus  (Gürtelthi  r 
oder  Annadill,  bis  50  s.  Hr.),  sowie  der  merkwürdige  Chlamytlnph.»- 
rus  tnuieatus  (Schildwurf),  wek'her  .sich  nur  hei  Mendoza  (unter  3^ 
bis  34 '*  n.  Br.  l  vorfindet;  der  grosse  Ameiseufresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gelangt. 

Von  den  Huithieren  fehlten  ursprünglich  alle  Einhufer ,  da  die 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  von  den  eingeführten 
europäischen  abzuleiten  ist.  Dickhäutern  begegnet  man  aDein  in  den 
•  Pampas,  niünlich  zwei  Thieron  aus  <ler  iM-naehharten  tropischen  Pr^ 
vinz:  dem  geringelten  Nabelschwein  (Dicotvles  toniu.iTus)  und  »lern 
Tapir  (Tapirus  suillu.s).  Ebenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkäuer 
meist  mit  tropischen  Formen  übrrein,  so  das  tiuanako  (im  Norden  nur 
auf  den  Anden,  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  Ebenei. 
die  Vicufla  (im  nördlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Hanstfaicr 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  Gut- 
zuy  (Cervus  eampestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pferde  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grossen  IIiMTden  vor. 

Zahlreiche  Robl)en  und  Wale  besuchen  die  Küsten  des  ij^i'miis-sij:- 
teo  Südamerika,  von  den  ersteren  heptonyx.  leopaixlinus ,  Cystopbora 
proboscidea,  der  Seelöwe  (Otaria  jubata)  und  der  Seebiir  (Otaria  ursinflt. 
von  den  letzteren  6  Delphine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Pottfisch, 
der  sttdliche  Walfisch  (Balaena  austrolis),  sowie  der  Schnabelwalfisdi 
(B.  boopsj,  welcher  mit  dem  der  nördlichen  Halbkugel  identisch  ist 
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Die  Vogelfimna  verliert  nach  Süden  hin  mehr  und  mehr  an 
MamgfiJtig^eit  Unter  den  Raubvögeln  sind  bemerkenswertb  der 
Condor,  die  Schleiereule  (Striz  perlata)  und  die  seltsame  Höhleneule, 
die  ni  Höhlen  wohnt  und  Tor  deren  Eingiingen  wie  eine  Schildwache 

steht.  Sperlingsvögel  sind  in  reicher  Anzahl  vorhanden;  hingegen  sind 
die  Klettei'Vügel  in  einem  von  Wald  so  entbhissten  Lande  naturgomilss 
sehr  selten.  Die  Hühner  sind  dureh  die  Oattim^'^en  Cryptunis  (Gnis- 
htibn)  und  Eudromia  vertreten.  Der  amerikaniBche  Strauas  (Nandu, 
Kbea  americanA)  wird  im  siidlieh(>n  Patagonien  durch  einen  anderen 
Stnuus  von  kleinerer  Gestalt  (Rh.  Darwini)  ersetzt  Zu  den  Sumpf- 
Tögeb  zxhlen  die  Regenpfeifer,  Meerlerdien  (Tringa),  Seeelstöm 
(Haematopus),  Wasserläufer  (Totanus)  und  der  charakteristische  Hirten- 
vogel (Palamedea  chavaria),  welcher  mit  Hühnern  und  Gänsen  aufge- 
zogen wird,  die  er  dann  gleich  einem  Hirtenhunde  schützt  und  ge«^^en 
Angriffe  verthei(li<xt.  Die  Schwimmvögel  siml  Ix-sonders  im  Süden 
ausserordentlieh  zahlreich;  namentlich  erscheinen  an  den  süssen  (je- 
wiissem  Enten  (11  Arten),  Taucher  (Podiceps  Rolandi),  der  schwarze 
äeerabe  (Oarbo  oormoranus)  und  die  antarktische  Ente  (  Anas  antarc- 
tica)  in  uDgdieuren  Sc^wllrmen.  Möyen  und  Seeschwalben  beleben 
die  Gestade  des  Meeres. 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  im  Vergleich  zu  Brasilien  eine  sehr  ge» 
ringe;  das  Feuerland  und  die  Falkljmdsinsehi  entbehren  derselben  so- 
gar g.'inzheh. 

ß.  Die  eigenthümlichste  Thiervvelt  hat  Australien  sammt  den 
ihm  in  zoologischer  Hinsicht  zugehörigen  lns(>In.  d.  h.  sammt  der 
ganzen  nach  Nordwesten  hin  gelegenen  Inselflur  bis  Lombok  und 
Celebes  (vgl.  Bd.  I,  S.  502.  519  f.).  Alle  hier  vorkommenden  Arten, 
fast  alle  Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  Erdtheil  eigen- 
thttmlich.  Australien  ist  eine  Welt  fiir  sich.  Es  besitzt  keine  Aflfen, 
also  weder  Sehmalnasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insectenfresser.  also 
k'ine  Spitzmäuse,  keine  Würte,  keine  Igel,  -  t'ern<T  keine  eehten 
Kaubthiere  ( zweit'elhatt  ist  der  Ursprung  de.s  Dingo,  <les  einzigen  Uaub- 
tliicre.s  von  Australien),  also  weder  Bären,  noeh  Marder,  noch  Hunde, 
Hoch  Hyänen,  noch  wilde  Katzen,  —  auch  keine  Zahnlücker,  somit 
keine  Faulthiere,  keine  Gürtelthiere,  keine  Ameisenfresser,  keine 
Schuppenthiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  wilde  Pferde  und 
Esel,  —  alle  Dickhäuter,  d.  h.  die  Elephanten,  Rhinocerose,  Tapire, 
Flus>pt'cTcle  und  Schweine,  —  sowie  die  Wiederkttuer,  also  dieKamede, 
Lamas,  Hirsche,  Ziegen,  Sehat'e  und  Kinder,  —  kurz  alle  jene  'i  ypen 
vun  Vier ti issern,  di«-  in  jedem  andern  Theile  der  Welt  den  Grundstock 
der  Säugethiert'auna  bilden. 

Welchen  Thieren  hat  denn  nun  Australien  eine  gastliche  Stätte 
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g<'wiilii*tV'  In  erster  Lini«-  »1«  n  liemelthicren ;  dvnn  unter  den  131  (nach 
WaUace  lOU)  Arten  Laiultliieren,  die  von  Neuholland  und  Tasmanien 
bekannt  sind,  zählen  102  zu  den  ^larsupialien.  Die  grosse  Mani^^Utig- 
keity  welche  diese  in  ihren  Formen  darbieten^  iulirt  dahin,  dass  die  durch 
sie  verdiängten  Ordnnngen  innerhalb  der  Sphäre  der  Beatdlhiere  selbtt: 
fiist  alle  ihre  Repräsentanten  finden.  So  stehen  die  auf  den  BSximen 
lebenden  daumenfüssigen  Phytophngen,  ntfmlich  Phalaogista  (Knfln), 
Petaunis  ( Flufjbeutler)  und  PhaMolaretos  (Koala)  den  Aflen  und  noch 
mehr  den  llalbafl'en  nah«'.  Die  lnsectentre>ser  sind  dureh  Mvnnwobiuj 
und  Tarsipes,  die  Fleischfresser  durch  Thylaeinus  und  Dasyunis  v  r- 
treten;  namentlieh  würgt  Thylacinus  ^vie  ein  Wolf  unter  den  Jk-bu- 
heerden  und  wird  deshalb  von  den  Eingebomen  als  Tiger  oder  Hyioe 
beEeichnet  Die  Elingurus  erinnern  durdi  die  hufiirtigen  Nfigd  sn 
zwei  Zehen  der  HinterfUsse  an  die  Hufthiere,  sowie  durch  die  eigtn- 
thümliche  Zusfimmensetzung  des  Magens  speciell  an  die  Wiederkäuer. 
Fenier  sind  die  Monotreinen  (v^elmabelthiere)  d»  iu  australisclu'n  IV^:-. 
lande  eigenthiiiiilieh.  Sic  werden  zwar  gewöhnlieli  zu  d<-n  Zalmlückt-ni ! 
gerechnet,  düri'en  jedoch  ebenso  gut  als  Beutelthiere  betrachtet  werden, 
da  sie  sich  nur  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  ^jrehört  du 
Wasserschnabelthier  (Qmithorhynchus  paradoxus),  welches  aelbsigegn- 
bene  Erdgänge  an  den  Flussufern  des  sudöstlichen  Australien  bewohnt 
und  der  Am^senigel  oder  das  Landschnabelthier  (Tachyglossus) ,  du 
im  siidÜchen  Australien  und  auf*  der  Insel  Tasmanien  in  Erdlöchcia  I 
von  Ameisen  lebt,  dir  es  mit  Nciu'-r  klebri^tn  Zunge  aut'leekt.  ' 

Ausser  den  Urutelthieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  (  »rdnun^^ü 
der  Landsäugethiere :  den  Fledermäusen  und  Nagern.  Zu  den  enUieitü  | 
zählen  5  Geschlechter  (Pteropus,  Rliinolophus,  Nyctophilu>.  \'Qspei1i]io. 
Dysopes),  welche  meist  mit  denen  der  benachbarten,  an  FlederminieB 
so  reichen  Supdawelt  übereinstimmen,  aus  der  sie  sich  vermöge  ihrer 
ausserordentlichen  Flugl'ertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten.  — 
Von  den  vier  Gattunjiren  der  Nager  sind  drei  t'iir  Aii>tralien  chanikle- 1 
ristiseh,    nämlieh   Hydromys  (Sehwinimniaus ,    von  der   (iestidt  und' 
Lebensweise  dci*  Biber),  llapalotis  und  Pseutlomys;  die  vierte  Form 
aber  ist  das  kosmopolitische Geschleclit Mus.  Leichhardt  erwähntsoch 

ein  fliegendes  Eichhorn  (Petaunis  sdureus?).  —  Femer  weist  die  Onl- 
nung  der  Robben  ü  Gattungen  (Leptonyx,  C^tophora  und  Otaria)  uni  | 
die  der  Fischsäugethiere  4  Gattungen  (HaHoore,  Balaena,  Physeter  mki 

Ddphinus)  auf. 

Unter  den  Vögeln  erselieinen  neben  manigfaehen  asiatischen  ool 
afrikanischen  Typen  zahlreiche  eigenthümliehe  Fonuen.  ^^ehr  girin.' 
ist  die  Specieszahl  der  Kaubvögel,  von  denen  die  Geier  ganiüct 
fehlen  und  die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Mikne,  insbesondot 
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der  kecke  Milvus  isunis,  werden  in  jLijöaaerer  Individuenzahl  gefunden. 
Von  den  Siogvögeln  walten  die  honigssagenden  Vögel  (Meliphagidae) 
TOT,  welche  ihre  Nahnmg  nur  wenig  mit  den  Schnäbeln  kauen,  sie 
Tielmehr  mit  der  langen ,  bfbrstenförmigen  ZuDge  saugen  oder  lecken. 
Zu  ihnen  gehM  selbst  die  Papa^eien^nnippe  Trichoglossns  mit  den 
kleinen  grünen  Tyoris.  Höclist  bemerkenswiTth  ist  auch  der  Paradies- 
vogel oder  Manuck  Dt-batii,  d.  i.  rröttervoirel  ( l*ara(lisi*a ).  Die  Klctter- 
vögel  sind  durch  zahlreich*'  Papageien,  insbesondere  durch  den  .schwar- 
zen und  weissen  Kakadu,  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogclpapa- 
gei  etc.,  vertreten.  Unter  den  Hühnern  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megapodidae,  welche  in  ihrem  Bau  den  Htthnem,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  ähnlich  smd  und  das  Bmtgeschäft  in  seltsamster  Art  toII- 
sieben.  Der  bekannteste  Lan^rogel  ist  der  Emn  oder  neuhdländisdie 
Slmuss  (Dromaeus  Novae  Hollandiae).  Von  Hühnerstelzen  (Sumpf- 
vögeln) tritlt  man  Trappe,  Kraniche.  Kegenpfeifer ,  Ibis  und  Kt  ih»  r, 
von  den  Scliwininivügeln  schwarzilüghi^^c  P<licane,  einige  sclnvarze 
Eilten  (Anas  superciliosa  und  A.  Novae  Hollandiae),  die  Kadjah-Ente, 
lie  Bogenente,  zahlreiche  Holz-,  Krick-  imd  Laufenten,  sowie  den 
ahwarzen  Schwan  (Cygnus  plutoneus). 

Die  Reptilien-  und  Fisch-Fauna  Ausbnlien's  ist  noch  wenig  er- 
fofBchi  Nach  Gray  zählen  zu  den  Reptilien  7  Schildkröten,  63  Saurier 
(darunter  Krokodile,  Leguane  und  die  den  GUrteleidecbsen  verwandten 
gepanzerten  ( 'entroblit*  s),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  LaubtVoseh  11  via  cvaneai. 

Die  Zahl  der  Insecten  ist  wegen  der  düi-ftigen  Entwicldung  der 
Vegetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zeigen  einen  besonderen  Habitus,  obwohl  es  an  Analogien 
mit  Sttdasien  und  Südamerika,  ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nidit  fehlt 

Was  bedeuten  diese  eigenthflmlichen  Züge  der  Fauna  Austrafien's? 

Was  bedeutet  vor  allen  I)ini:;en  der  höchst  auff^dlende  Reichthum  an 
Ik'utelthieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  (Jeologie  wichtige  Aut- 
>chlUsse  gegeben,  ^lan  hat  njlmHch  in  den  iniociinen  und  «  ocinen 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Heuteldiieren  aus  der  amerikani- 
schen Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  England 
gefunden.  Zahlreiche  euogeschwemmte  Unterkiefer  von  Beutelthieren 
enthalten  insbesondere  die  jüngsten  Juraschichten  Ton  Purbeck  in 
DorsetBlure.  Jene  Thiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen 
Beutelthiere  sehr  nahe,  so  den  insecten-  oder  fleischfressenden  Ameisen- 
beutfem  ( Mynnecobius )  und  Kauhschwänzen  iDasyurusi  oder  den  von 
Früchten  sich  nährenden  Hackenthieren  (Hypsiprymnus).  Ebenso  sind 
^  Dogger  bei  Stonesüeld  ^Oxibrdshire)  fossile  Beutelthiere  entdeckt 
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worden  I  deren  nächste  lebende  Repräsentanten  in  den  aoatraliachea 
Gattungen  der  AmeLsenbeatier  und  Ranhachwänse  gomoht  werden 
mtlssen.  Wir  können  daher  Ton  Anstralien  sagen,  daaa  aeine  Fauna 
gaiia  und  gar  einen  palftontolcgiadiea,  mindesteoa  tertiBien  Amtrick 
habe^  dasa  sie,  geolopsch  gesprochen ,  einen  versteineningawfirdiga 
Charakter  an  sich  tra^e.  Ks  beherber<^  veraltete  Trac  liten,  welche  die 
Katur  nur  auf  eiin  r  so  einsam  gelegenen  Welünsel  aut'zul«? wahren  ver- 
mochte. Wir  schiiessen  hieraiiB|  dass  Auf>tnilien  vielleicht  vom  jand- 
aiachen  Zeitalter  an  bis  zum  Beginn  der  Tertiärzeit  mit  dem  gro—t 
eontmentalen  Ltfndeigebiete  der  Alten  Welt  verbunden  war,  dass  bin- 
g^gen  während  der  Tertilbnseit  eine  Trennung  hei  der  MakasBar-Stnase 
eintrat,  wekhe  den  ferneren  Austauflch  der  Arten  yerhinderte,  wifarend 
derselbe  wegen  des  Länderzusamnienhanges  wenigstens  innerhalb  der 
nördlichen  Hemisphäre  noch  fort  und  tbrt  möglicli  war. 
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YITie  fbr  die  Pflanssen,  bo  nehmea  wir  auch  für  die  Thiere  an,  daas 
rieh  jedes  von  einem  bestimmten  Pankte,  seinem  Sohöpfungs* 

heerde,  aus  verbreitete,  ])is  irfj^encl  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  über- 
all mit  den  Thatsaclien  in  Einklang  bringen  liisst. 

Zunächst  vennag  uns  erst  diese  Hypothese  zu  erklären,  warum 
die  Faunen  gewisser  Länderräume,  z.  B.  Madagascar's  und  Australien'sy 
fort  und  fort  ihre  Selbstständigkeit  bewahrt  haben.  Im  Laufe  der  ver- 
idusdeneii  geologischen  Zeitalter  traten  an  die  Stelle  der  älteren  Typen 
neue,  kräfti^Tere  und  verdrängten  die  ersteren;  natttriieh  konnte  dies 
im  allgemeineu  nur  da  geschehen,  wo  der  LiinderzAisamnienhang  nicht 
zt-rrissMi  %vurde.  Wo  hingcp-n  M»MTestlieilc  einen  natürlichen  Schutz 
^»•gen  die  neueren  Wndringlinge  gewalirten,  da  behauptete  die  ältere 
Fauna  das  Feld.  Madagascar's  Fauna  und  Flora  wären  längst  afin- 
k.inisch  geworden,  wenn  diese  Insel  seit  längerer  Zeit  mit  Afiika  durch 
eine  Landbrttcke  verknOpft  gewesen  wäre.  Ebenso  würde  Australien's 
Thier-  und  Pflanzenwelt  richer  grösstenthdls  verschwunden  sein,  wenn 
4ie  alte  tertiäre  Verbindung  nicht  gelöst  worden  wäre. 

Die  (ieologie  belehrt  uns  ferner,  dass  einst  ein  nordatlantischer 
Zusammenhang  zwischen  Aiuenka  und  Europa  best'ind.  Damals  war 
^He  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
<ias  atlantische  Thal  die  beiden  Welten  völlig  von  einander  schied, 
gingen  die  Faunen  beider  Gebiete  in  ihrer  Entwicklung  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliche  Eisbedeckung  später 
und  zum  Theil  bis  auf  die  Gegenwart  alljähriich  eine  Ueberbrttckung 
des  Oceans  schuf,  konnte  auch  fernerhin  noch  ein  gegenseitiger  Aus- 
tausch stiittfinden.  Deshalb  ist  die  Thierwelt  unter  allen  Meridianen 
i^ngs  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Süden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
DifFerenzirung  ein.  Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 
^iache  Vorgänge  fUr  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  können;  denn 
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Amerika  eatbehrte  in  Folge  deaaen  Ins  zur  Ankunft  der  Emopier  aDcr 

jener  Thiere,  welche  als  Haustiiiere  den  Bewohnmi  der  Alten  Welt 

von  unbcreclKiiban'iu  ^^  t-rthe  sein  mussU-n,  z.  \\.  des  Soliafes.  der 
Ziege,  des  Schweines,  des  Rindes,  Wi'lches  letztere  iler  Bison  keines- 
wegs zu  ersetzen  vemiag.  Femer  vermiädei;!  wir  dort  die  Equineen,! 
also  Zebra,  Esel,  Pferd  (letzteres  nur  fossil  in  Amerika),  und  das  auf 
die  Anden  beschränkte  Lama  steht  in  seiner  Leistungsfiüiigkeit  wol 
hinter  dem  Eameel  zurück. 

Ist  die  Hypothese  richtig,  dass  sich  die  Thiere  von  ge>\ns8en  Oes- 
tren  aus  verbreitet  haben ,  so  müssen  auf  Inseln,  die  nicht  Trümmer 
von  Festliindern  sind,  also  auf  In.xlvulcanen  und  Ivoralleninseln,  alie 
diejenigen  riiit-re  von  Haus  aus  leiden ,  wclelie  nicht  über  grusN-rel 
Meerestheile  wandern  können.  Auch  dies  bat  sich  £ast  überall  be- 
stätigt, wie  in  dem  Al)schQitt,)Die  Thier*  und  Pflanzenwelt  derlnaeb" 
(Bd.  1,  S.  507  ff.)  dai^egt  worden  ist 

Freilich  lassen  sich  auch  Thatsachm  anführen,  welche  der  Hypo- 
these Ton  einheitlichen  Schöptiingscentren  ernste  SchwierigkeiteD  be- 
reiten. Es  üiuchen  nämlich  bisweilen  Thiere  in  zwei  o<kr  mei.i 
lirten  Bezirken  auf,  wäluvnd  man  in  Riuiucn  zwischen  denselben  v^?r• 
geblicli  nach  ihnen  forscht,  derartige  Beispiele  sind  zwar  nieht  <-'J 
zahlreich;  ilire  Erklärung  ist  aber  meist  um  so  schwieriger,  als  h^tpi 
der  meisten  Thiere  eine  Verbreitungsart  w^fiüit,  durch  widche  sich  ^ 
sporadische  Auftreten  der  Glewächse  in  fiarnen  Ölenden  in  yieian  Flüei 
leicht  rechtfertigen  lässt:  der  Transport  durch  Vögel,  die  den  PflsoKi' 
samen  läufig  an  den  Füssen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  mi 
dem  Magen  ausscheiden. 

Zu  jenen  nitliselhaften  ThatsiKlien  gehören  folgende:  Die  meistEi 
Können  der  Insecten,  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilagiria  beobaciiw 
werden,  zählen  zu  europäischen  Familien  und  Gescldechtem;  numche 
sind  sogar  mit  europäischen  Speeles  identisch,  wie  OoocineUa  septon- 
punctata  (Sonnenkäfer  mit  sieben  Punkten),  Vanessa  caidui  (Dirtj- 
felter),  Polyommatus  baeticus  (andalusischer  Aigusfelter),  (3olias  pslaaHh 
Lithosia  pulcheUa,  während  sich  an  den  Abhängen  des  Gebirgig  roB 
indi.selie  Fonnen  finden  M.  Höchst  mei  kwiirdig  ist  ferner  das  sp?ri 
dische  Erscheinen  von  Inseet«  ii,  deren  \\  eibciien  Hügellos  sind  und  ^ 
zum  Theil  niemals  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Raupen  ausFdanzti^ 
Stoffen  herstellten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Psjchiden,  Oiketicus  und  allts 
anderen  SacktrSger-Cjhittungen').  G^eimntBsvoU  sind  auch  die«: 
Afrika  erinnernden  Züge  der  Fauna  Von  Oelebes.  Von  den  seltwa» 

M  Ludwig'  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  derlluerr- 
l>d.  I,  S.  71.  102  f. 

Gabriel  Koch  im  Aualand  187],  IS.  6S4. 
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Gestalten  derselben  sind  besonders  zu  erwähnen  ein  pavianartiger  Affe 

fCVnopitlu  ciis  niirrescen^i,  »  in  antilopenartiges  Rind  (Anoa  dopressicor- 
ni>  oder  .^api-utan)  und  der  mit  dem  at'rikanisclien  Warzenschwein 
verwandte  Ba])irussa.  Die  cigonthümlicliste  Thatsache  dieser  Art  aber 
Ist  vielleicht  die.  dass  der  Tapir  Sumatra's  und  Hintenndien's  mit  dem 
Tapir  Stidamerika's  zwar  nicht  identisch  ist,  ihm  aber  ansserordeiitlich 
nahe  steht,  obwohl  er  in  den  weiten  Räumen  zwischen  den  Sunda- 
Iiucln  nnd  Sfidamerika  überall  fehlt. 

Seliniarda  gelangt  auf  Grund  iilinlielicr  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht: „Bei  weit  verbreiteten,  durch  grosse  Länderstrecken  getrennten 
Thieren  muss  man  nothwendig  mehrere  Schöpfungsmittel- 
punkte  annehmen^'').  Indessen  sind  gegen  diese  Hypothese  ebenfisdls 
Terscbiedene  Bedenken  zu  erheben.  Sie  stört  zunächst  die  Einheit  des 
Schöpfungswerkes,  indem  hierbei  willkürlich  ein,  zwd,  drei  oder  noch 
mAir  Ausgangsjninkte  fiir  die  cinzelnrn  Tliirre  gefoiflert  werden.  Vor 
al!«  n  Dillgen  al>er  hemmt  sie  don  frischen  Tri«-!)  zur  Forschung,  indem 
&ic  sich  gleiehgiltig  verhält  gegenüber  den  verborgenen  Pfaden,  auf 
denen  sich  das  Thierleben  einst  verbreitet  hat  Bevor  man  zu  einer 
ao  bequemen  H7i>othese  greift ,  sollte  man  erst  mit  allen  Mitteln  es 
Tersuchen,  wie  dies  die  Anhänger  der  Emheit  der  Sch($pfangscentren 
tiiim,  jene  Räthsel  durch  gründliche  Studien  über  die  Wanderungen 
der  Thiere  zu  lOsen.  In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer 
Schöpfimgsheerde  eine  schädlich  wirkende  („liad  working"* )  Hypothese. 

Seh  mar  da-)  selbst  liefert  uns  übrigens  Belege,  welche  recht  ge- 
eignet sind,  das  rätliselhatu;  sporadische  Auftreten  mancher  Thiere  zu 
erlautem.  So  war  der  Wolf  zu  01a us  Magnus'  2ieiten  (1535)  in 
Schweden  sehr  häufig,  vor  Linn 6  (um's  Jahr  1735)  sehr  selten,  wäh- 
rend er  jetzt  wieder  in  j^sserer  Anzahl  vorhanden  ist.  Hieraus  geht 
hervor,  dnss  Thiere  oft  in  kurzen  Z<  itrauinen  und  seht  iubar  ohne  be- 
sondere A'^eranla.ssung  ihre  Verbrcitniigssphare  erweitern  oder  verengeni. 
Erlischt  auf  diese  Weise  eine  Jivt  in  der  centralen  Zone  ihres  (jiebietes,  so 
iät  der  räthselhafte  Fall  des  sporadischen  Auflauehons  gewisser  Formen 
S^ben.  VespertUio  noctua,  die  grösste  schwedische  Fledermaus,  war 
2tt  Linn^'s  Zeiten  in  Skandinavien  unbekannt;  Ketzins  erst  be- 
richtet uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen  in  Südschweden.  Als 
man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovirte,  fand  man  alte  Knochen 
lind  Skelete  von  Fled<'rni.'iusen  ,  welciie  niei.st»  n.s  der  V.  noetua  ange- 
i'-Tten  un<l  zum  Theil  mindestens  7U()  Jahre  alt  waren.  Somit  ist 
^i<^  Art  trüber  iiäuüg  gewesen,   dann  verschwunden  und  hierauf 

^Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  S.  66  f. 
^  l  c  Bd.  I,  S.  200. 
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wiedeigekommen.   Ebenso  war  Motadlla  alba  (die  weisse  Badatehe» 

vor  30  Jahren  in  Schweden  sehr  häufig,  worauf  .sie  längere  Zeil  ver- 
misst,  dann  alier  auf's  neue  wieder  beobachtet  wurde.  ' 

Das  plützlielie  Erscheinen  von  Thieren  an  Stell«  n,  wo  -ie  « hemiii^ 
fehlten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  wahrgenoiimit  n  worden,  ijo  i&  ^ 
unser  DistelMter  (Vanessa  carduij  vom  nördlichen  Schweden  l>is  mm 
Voigebirge  der  Onten  Hoffiumg,  sowie  in  yersduedenen  Theüen  Asm\ 
Kenholland'Sy  Nord-  nnd  Südamerika's  angetroffim  worden.  Ferdi- 
nand Hochstetter  ^)  sagt  von  ihm,  dass  er  ihn  selbst  in  alkn 
fünf  Welttheilen  gefangen  habe.  Er  dringt  also  vielfach  in  ErdrlnnK 
yor,  in  denen  er  seinem  Colorit  und  seinem  Kleiderschnitt  nach  ei: 
Fremdling  i>l.  Gabriel  Koch  kann  sieh  diese  weite  VtTbreituLp' 
nicht  anders  erklären  als  durcli  eine  Plurjdität  der  Schöpfungsheenit  v 
Da  jedoch,  wie  K  o  c  Ii  selbst  anführt,  die  I^aupe  des  Disteltalters  iibt-nu 
fast  nur  auf  Disteln  lebt,  die  Distel  aber  erst  um  1769  Südamcfiki 
erreicht  hat  (ygl  S.  585),  so  ist  d^  Distelfidter  höchst  wahrscbanln 
auch  erst  nach  dieser  Zeit  dort  heimisch  geworden.  £3)eiiA0  leicht  alxr 
wie  den  Atlantischen  Ooean  konnte  er  auch  die  Übrigen  Wettmes« 
überschreiten. 

Ein  ausserordentlich  p-osses,  theilweise  sehr  zerstiiektes  TeiraiD 
beherrsclit  aueli  der  Windeusehwarmer  (Sphinx  convolvuli);  denn 
geht  vom  nöixUichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  be^neiodt: 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Grade  wandenmgsfHhigis: 
flog  doch  eine  verwandte  Art,  der -Todtenkopf  (Acherontia  Alropoe. 
auf  ein  Schiff  zwischen  Eng^d  und  Westindien,  welches  250  ffoff. 
MeQen  von  jedem  Lande  entfismt  war ') !  Sphinx  conTolvuli  sdbst  wurde 
einmal  am  Bord  des  Indienfahrers  „Hotspur"  unter  12  "  9*  n.  Br.  m* 
21  17'  w.  L.  V.  Gr.j  also  75  geogr.  Meilen  vom  nächsten  Küstenpun^t 
Afrika's  und  über  50  geogr.  Meilen  von  den  Capverdischen  Inseln  gfr 
fangen.  Eben.'-o  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  üeimlahrt  ein  Todteß- 
köpf  unter  40"  29'  n.  Br.  und  16°  w.  L.  v,  Gr.,  als  es  vom  nftcbte 
Lande  (Portugal)  noch  65  geogr.  Meilen  (zwei  Drittel  des  Ahstuii« 
der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfernt  war^). 

Sehr  oft  ist  die  Wanderung  der  Thiere  streng  abhängig  tob  dff 
Verbreitung  gewisser  Culturgewachse,  welche  gleichsam  die  LoAsposf 
für  sie  sind.   So  ist  der  Kreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  Engl  '- 
das  Rebhuhn  dem  Kornbau  nach  Schottland  gefolgt    Der  HausdjKf- 

Neuseeland.    Stuttgart  lbb3.    6.  435. 
^  Ausland  1^71,  S.  6i>a  f. 
*)  Gnildiag  im  Zool.  Journ.  1828,  p.  403. 

«)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  13lh  ed.  Londoa  IS^ 
Vol.      p.  884. 
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liiig  (Fyrgita  domesticji ) ,  welcher  ursprünglich  nur  die  Clesfcide  des 
Mittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  und  Gerotencoltur  der 
lOmisehen  Colonisten  nach  D^tschland;  später  gelangte  er  mit  dem 
GelreidelNui  nach  Norwegen  1»b  zum  70.  Grad  n.  Br.  nnd  in  der  ersten 
HJÜfte  des  18.  JaliriimidertB  nach  Sibirien,  wo  er  in  dem  nnangebauten 
östlichsten  Theile  noch  fehlt.  Der  Reisläufer  ist  in  Cuba  heimisch, 
geht  aber  seit  der  Einfiilining  dar  Reiscultiir  in  grossen  Schaaren 
nach  Nordcarolina  M.  Das  sporadische  Auftreten  namentlich  kleinerer 
äi^nder  Thiere  mag  nicht  selten  durch  das  sprungweise  Vorrücken 
mancher  Cultorgewttchse  Teranlasst  sdn.  Im  tlbrigen  dürfte  liier  auch 
manches  von  dem  zu  beachten  sein,  was  oben  (TgL  S.  606  iL)  bereits 
Aber  die  Mittel  gesagt  worde,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Thiere  vidfisM^ 
verbreiten. 

Welche  tiefgreifenden  und  seltsamen  Wandehmgen  sich  noch  heute 
fort  und  fort  in  der  Verl u'citiing  mancher  Thiere  vollzielien,  daa  lehren 
ttOä  am  deutlichsten  die  merkwürdigen  Wanderimgen  der  Ratte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgesucht 
worden.  Zuerst  erachien  angeblich  die  gothisohe  Ratte,  nach  ihr  die 
vandalische,  spKter  die  hnnnische;  jede  yertUgte  die  sesshafte  Urbe- 
ftslkening  ihres  Geschlechtes,  so  daas  die  schwüchere  Raoe  vor  der 
stärkeren  wich,  bis  diese  allmählich  in  dem  neuen  Capua  verweichlichte 
und  einem  späteren  Eroberer  unterla«^.  In  Grossbritannien  begann 
nach  der  Thron besteiguntr  ^les  Hauses  Hannov»*r  eine  schwarze  iiatte, 
die  sich  schon  hingst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  als  nor- 
mänmsche  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braone  angel- 
flttchsische  oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kampf 
in  Qrossbritannien  fort,  wahrend  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
mBnmsche  Ratte  vor  einer  centralasiatischen  Horde  (Mob  decomanas) 
melir  und  ni<'hr  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  über  die  Wol^^a 
setzte  und  di(^  man  in  P^aris  die  russische  oder  die  tatarische  nannte. 
Erst  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nicht 
zahlreich  vertreten  ist.  Doch  hat  sie  schon  seit  1775  in  Nordamerika 
festen  Fuss  gefosst  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centnüamerika  und  Peru 
vorgedrungen.  Ei  ist  ganz  klar,  dass  jede  neue  Wandedhorde  den 
einheimischen  Ratten  ttberlegen  sein  musste^  sonst  hätte  sie  diese  nicht 
verdrängen  können. 

Die  Hatte  ist  ein  iiusserst  reiselusti^res  Tliier  und  verbreitet  sich 
gern  nach  allen  Himmelsstrichen.  NamentHch  besitzt  sie  eine  Vorliebe 
ftlr  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphäre  er- 
strecken sollten.    Diese  Reisen  gehen  oft  bis  Galcutta  und  wieder 

>)  Ludwig  K.  Schmarda,  ].  e.  Bd.  I,  S.  201.  206. 
r«tebtI-L«iptUt,  rhjt,  UMkna«.   TL  42 
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zurück,  und  der  Rattenfänger  am  Bord  eines  IndienMirers  fiUigt  lib* 
weilen  600  Stück  auf  einer  ernztgen  solchen  Beiae.    Unter  dieseo  i 
Thieren  mag  ee  manches  geben,  das  die  Welt  öfters  nmaegeit  hat  ak 
James  Cook  Wohin  die  eoropHiadi-asiatischen  Arten  bis  jetrt  gelangt 

sind ,  da  sind  die  einheimisdben  Ratten  vor  ihnen  gewichen,  und  ht- 

kannt  ist  riomara's  lebendige  Schilderung  ihres  ersten  Aut'trt  tens  ic 
Amerika  und  namentlich  in  Peni,  wohin  sie  mit  Vicekönig  BlasC») 
Nunez  (1544)  kamen.  l)i<-  Maori  aui*  Neuseeland  sehen  in  dem  Aas- 
sterben der  polyncsischen  Ratte  (Kiore),  welche  sie  selbst  bei  ihrer 
Wanderung  nach  den  Inaehi  mitgebracht  hatten  und  die  von  der 
sohwaraen  normfinnischen  Ratte  der  En^^der  ▼einichtet  wird,  en 
trauriges  Vorzeichen  ihres  eigenen  unab¥randbaren  Raoentodes. 

I)  r.irtigo  Kacenkriege  zeigen  deutlich,  dass  oft  merkwürdige,  ja 
geheiiimissvolh'  Vorginge  die  Verbreitimg  der  Thiert^  beherrschti. 
Grosse,  zusammenhiingL'iide  Verbreitmigs^^^biet«'  wenlen  bisweilen  nui 
diese  Weise  zerrissen,  und  wenn  sich  solche  Vorgänge  der  Beobachtung 
des  Maischen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trügenscheD 
Annahme  einer  PluraUtät  der  Sohdpfungsbeerde  verleitet 

Insbesondere  dfirfen  wir  die  Lttsung  yerschiedener  thieigeogn|iU* 
sofaer  Probleme  von  der  Geologie  und  Pdäontologie  erwarten.  Je  mk  i 
Aufschlüsse  uns  diese  beiden  \\  isst^nscliatlen  über  die  trübere  Gest&i- 
timg  «h'r  Liindeiriiinn»'  wie  über  ihre  elu  maHire  'riiienvelt  bringen,  umw 
mehr  werden  wir  uns  des  Zusammenhangs  be>vusst  werden,  welcbtt 
zwischen  isolirten  Gebieten  mit  verwandter  Fauna  in  früheren  Periodes 
bestand;  um  so  klarer  weiden  wir  erkemien,  dass  die  gegjosrnfki^ 
Vertheilung  des  Thierlebens  die  natuigemäBse  Weüerentwidkhmg  der 
geologischen  Vergangenheit  ist  Die  Forderung  einheitlicher  Verivo- 
tungsmittelpunkte  erscheint  uns  um  so  gerechtfertigter .  als  auch 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  Schöpfungsheerd  angenommen  wer- 
den dart'^). 

^)  VgL  hierzu  Otfcar  Febchel,  Völkerkunde.   4.  AuH.  Leipsig  ISTT.  . 
S.  2S— 36.  I 
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Aachen  I,  315.  327.  II,  294.  30«.  519. 
Aale,  elektrische  II,  64tt. 

Aalsuj  I,  381. 

Aat  II,  370.  384.  413.  489.  441. 
Awgletocber  II,  341.  344.  345.  348. 
353. 

Aarthal  II,  359. 
Abai  II,  400  f. 

Abbot  I,  361.  II,  392  (NoU  1).  420.  423 

(iNüta  4). 
Aberdeen  II,  277. 
AbesBinieu  II,  565.  633.  635.  636. 
Abieh:  flammenencheinmigeii  am  Ye- 

rav  I,  221. 

—  VnleaD  Tandnrek  I,  234. 

—  ScblammTnlcme  im  Gebiete  des 
KatikMiis  n,  311  (Nota  t), 

—  keine  Eiszeit  im  Kankasiu  U,  361. 
Abietineeo  II,  546. 

Ablenkung  des  Bleilothes  Toa  der  Ver- 
ttcalen  I,  173  ff. 

—  der  meridionaleu  Meeres-  und  Luft- 
8trömunn:on  durch  die  Kotation  der 
Erde  II,  102  f,  214.  225.  226.  235. 

Abo  I,  3b2. 

Abplattung  der  Erde:  Meäsuüg  ihrer 
Grösse  I,  150  f.  153  ff.  Theoretische 
Ableitung  des  Abplattuiigswerthes  I, 
279  f.  A.  d.  E.  kfia  sicherer  Beweis 
ffix  die  ehemalige  Gluthäüssigkeit  der 
Erde  I,  281. 

Abmzcen  II,  620. 

Absorption  der  Sonnenwirme  dureh 

Luft,  Land  und  Meer  II,  156^158. 
▲bii-Arieh  II,  195. 
Abokir  I,  372.  II,  416. 


AeaiOa  U,  537.  560.  662.  664.  565.  566. 
568.  685.  586.  5S9. 

—  aeanthocarpa  II,  587. 

—  arabica  II,  560. 

—  cavenia  II,  585.  5S6. 

—  detineus  II,  566. 

—  farnesiaua  II,  560. 

—  GiralVae  II,  566. 

—  heterophylla  11,  5!59. 

—  horrida  II,  567. 

—  serisaa  II,  560. 
Acalypha  rubra  I,  526. 
Aeayatla,  Bay  von  I,  228. 
Acer  s.  Ahorn. 

—  opulifolium  II,  603. 
▲eeratherinm  I,  333. 
Acfaine  II,  595. 
Aeberontia  Atropos  II,  656. 
Acineta  Hamboldtii  II,  541. 
Aconcagua,  Yulcan  I,  232.  240. 
Aconitum  napellus  II,  523. 
Aeosta,  Joseph  I,  523,  Nota  1. 
Acridium  aegyptiacum  11,  638. 

—  tataricum  II,  638. 
Actaeouella  1,  326. 
Adacna  vitrea  II,  321. 

Adam  von  Bremen  II,  371,  Nota  1. 
Adams  I,  50. 
Adamsbrücke  I,  370.  505. 
Adaason  II,  528. 

Adansonia  digitaU  II,  528.  537.  564. 
Adda  II,  441. 

Adda-Qlet6cher  in  der  Eineit  II,  859. 
Adelaide  II,  268. 

Adh^ar^sehe  Hypothese  II,  148—151. 
A4jak  II,  680. 
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Adriatischet  Meer  I,  375  if.  II,  30.  106. 
AegSisehee  Heer  n,  103. 
Aegina  1*  303. 

Aegos  PotanuM,  Metooritenfall  am  I, 
107. 

Aegypten  (Gedogiicbes:)  I,  143.  260. 
828.450.451.454.  (Meteorologuchei:) 

II,  157.  187.  267.  387.399.  400  f.  437. 
(Biologisches:)  II,  409.  503.  504.  605. 
620.  621.  633.  638. 

Aeolische  Inseln  I,  2(i:{. 

Aequator,  ina^^netischer  Ii,  1(33  t. 

AequatoriiUc  Gegenströmung  des  Atlan- 
tischen Oceans  II,  8.  50.  57  f.  87.  81»  f., 
des  Grossen  Oceans  II,  75.  91,  dCb 
Indischen  Oceans  II,  71). 

Aequatoriale  Luftströmungen  II,  222  S. 
227  ff.  256. 

Aeqnatoriale  Kegeuzone  Q,  260  £ 

Aeqnatorialitromuugen  des  Atlanliselieii 
Oceans  H,  56  l  74.  87  t  410,  dei 
GroMen  Oceans  II,  75.  77.  90,  des 
Indischen  Oceans  II,  79.  91.  Die 
Ursache  der  Aeqm-Str.  II,  82—01. 

Aequinoctien  II,  139. 

Aerolithe  s.  Meteorite. 

Aesculus  hippocastanum  s.  Bosskastanie. 

Aestuarium  II,  403.  411.  412. 

Aethalion  I,  322. 

Aethor  1,  49.  II,  4s3. 

Aetna  I,  202.  212.  222.  231,  Nota  3. 
238  239.  259.  II,  283. 

Afi'aytuto  11,  457. 

Affen  II,  008.  010.  012.  620.  022.  ü25. 

628.  629.  632  f.  639.  641.  047. 
Affenbrotbaum  s.  Adansouia  digitata. 
A%hanistan  II,  601.  623. 
Afrika  (Geologisehes:)  I,  231. 261.  371  ff. 

375.  389  t  397  ff.  421  f.  423.  448  iL 

462.  (fifeteorologischess)  H,  127  f.  175. 

179. 186  ff.  2*62  f.  312  t  320  f.  854.399. 

436.  (Biologisches:)  II,  512.  517.  534. 

539.  545.  562-568.  619—622.632—639. 
Agardh,  J.  G.  n,  69. 
Agassis,  Alex.:  Tiefentemperaturen  des 

Mexicanischen  Busens  II,  51. 
—  Reiicteuiauna  im  Xiticaca-äee  II,  320 

(Nota  3). 

Aga^siz,  Louis ;  Florida  ein  Koraiieubau 
I,  361. 


Agassis,  Lews:  geographisehe  Homo- 
logien I,  395. 

—  Blalne  tur  Eisaeit  I,  477. 

—  Bewegungen  des  Aaigletschers  II, 
344.  345.  348. 

—  Anhinger  der  OQatatioBStheorie  II, 
348. 

—  Spuren  einer  Risifst  im  Amisniiai 
thale  IX,  363. 

—  die  Insel  Mai%jö  kein  Deltaland  II, 

404,  Nota  2. 

—  über  Massenscböpfang  der  Thien 

II,  002. 

—  über  die  Fischfauna  Nordameniui'i 

II,  028. 

Agaven  II,  640.  554.  573.  575.  583. 
Agrimonia  II,  595. 
Agrostideen  II,  538. 
Agrumen  s.  CStras. 

Aguas  ealientea  de  las  TWndiflna  n,  2K 

—  de  Comangillas  II,  294. 
Aguti  n,  643. 

Ahorn  II,  536.  551.  557.  571.  593.  IM. 
Aigle,  Meteorsteinfall  bei  I,  107  f. 
Aigues-mortes  II,  317. 
Ailanthus  II,  593. 
Airolo  I,  542. 

I  Airy,  6.  B. :  Saturn  vierscbultrig  L  9i 
I —  Abplattung  der  Erde  I,  103.  164. 
'  —  Dichte  der  Erde  durch  Pendelbsob- 
achtuugen  ermittelt  I,  179. 

—  's  Fonm  l,  aus  der  WeUengescbwin- 
digkoit  (iie  mittlere  Tiefe  des  Ocssitf 
zu  berechnen  I,  413  f. 

Akabah,  Golf  von  II,  325.  441. 
Akasie  s.  Acacia. 
Akka  I,  268. 
Akodon  II,  643. 
Aksakal  322. 
Alabama  (Staat)  H,  280. 
Alababad  H,  600. 
Alaid  I,  229. 

Alais,  Meteor8tein£ül  bei  I,  108. 
Ilands-Inseln  I,  382. 
Alanggras  II,  562. 
Alauda  II,  037. 

Albaner-Gebirge  I,  216.  217.  H,  IM 
Albaner-See  I,  217. 
Albatross  II,  600. 
Aibis  II,  357. 
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Alea  impennis  I,  517. 
Alcedo  n,  618.  637. 

—  ispida  II,  6 IS. 
Aldebaran  I,  27.  58. 
Aletschgletscher  II,  202.  326.  347  f.  353. 
Akuten  I,  232.  23b.  491.  II,  76.  608. 
Alexander  der  Grosse  I,  373.  il,  417. 

—  Severus  I,  355. 
Alexuud  er  wälle  II,  516. 
Alexandrette  I,  57S. 

Alnuidria  I,  144.  145.  972.  n,  267. 417. 
Alfons  der  Weise  toh  Cestüien  1,  7. 
Algen  H,  531  £ 

Algier  (Luid)  I,  260.  877.  II,  320.  334. 
490.  623.  554. 

Algol  I,  115. 

Alhagi  camelorum  II,  556. 

Aljaska  (Halbinsel)  I,  397.  491.  U,  571. 

—  (Territorium)  I,  231.  360.  463.  465. 
467.  471.  472.  II,  547. 

Alkmaar  I,  J4ti.  148. 

AUeghanies  1,  308.  316.  390.  396.  401. 

534.  536.  538.  556.  557  f.  II,  368.  428. 

433.  434.  443  f.  572. 
Allierthal  II,  277. 
Alluvium  I,  335. 
Almas  n,  396. 
Ahns  s.  Ebrle. 

—  acnminata  II,  575. 

—  incaoa  II,  69,  Note  1. 
Alo6  n,  540.  665.  667. 

Alpen:  Localattracticm  in  den  A.  1, 175. 
176.  Erdbeben  in  den  A.  I,  261.  Des 
Emporsteigen  der  A.  führte  eine 
SchmäleruDg  des  helvetcv-  gennani- 
schen  Meeres  herbei  I,  301.  Lauren- 
tiäche  und  luironische  Formation  I, 
305.  Kohleutormation  I,  315.  Trias 
U  32!.  Jura  1,  324  f.  Aufrichtung 
üer  Alpen  in  der  Tertiärzeit  I,  328. 
406.  533.  Nummuliteu  ein  Leitfossil 
in  deu  Eo^enbildungen  I,  330.  Vo- 
lumen der  A.  und  EÜect  beim  Aufbau 
Europa's  1,  424.  Der  iSüdabhang  der 
Aein  oceaniscber  I,  5S4.  Schon  vor 
der  Erheboog  der  A.  war  auf  dem 
Benme  ihres  Soekels  trockenes  Land 
It  535.  ParaUeUsmns  der  Ketten  I, 
596.  Die  Ketten  der  Alpen  nrsprüng- 
lieh  flache  Anschwellnngeo  I,  538. 546. 


Erläuterung  mehrerer  geologischer 
Querprofile  aus  den  A.  I,  540  ff. 
Seenreiclithum  der  A.  II,  547  f.  Die 
Aufrichtung  der  Al|)en  geschab  ohne 
Mitwirkung  vulcauischer  Kräfte  I, 
554,  wahrscheinlich  durch  tangentialen 
Schub  I,  558  ff.  Neigung  der  Kamni- 
gehänge  in  den  A.  I,  56S  f.  Meteo- 
rologisches: II,  167.  169  ft".  2  7 '9. 
Weiteres  Vordringen  und  Kückzuj,' 
gewisser  Gletscher  II,  202.  Grenze 
des  ewigen  Schnees  n,  283.  285. 
Entstehung  der  Alpenseen  II,  314. 
316.  326—329.  Gletscher  der  A.  H, 
336  ff.  353.  366.  Die  A.  rar  Eisseit 
n,  367—360.  364.  366.  Die  Wüd- 
wasser  in  den  A.  II,  379-382.  Die 
A.  drSngen  Flüsse  gegen  die  Abhänge 
anderer  Gebirge  II,  433.  Ueber  den 
Brennerpass  n,  449—451.  Die  A. 
ein  sehr  wegsames  Gebirge  n,  453. 
Vegetation  an  den  Abhängen  der  A. 
II,  526.  550.  603.  Gegensatz  der  Flora 
der  Mittel-  und  Ustalpen  11,599,  Nota  1. 
Verwandtöt  Imtt  der  ;il])inen  Flora  mit 
der  uordischi'u  11,  .^yj  f.  Die  A.  eine 
wichtige  Seheide  tlir  die  Thierbe- 
völkeruug  zu  beiden  Seiten  II,  611. 
Zoologisches  II,  617.  618. 
Alpen-Hnrndtiiier  n,  617. 
Alpenrose  II,  519.  534. 
Alpenwolf  II,  622. 
Alsine  Tema  II,  519. 
Altai  I,  316.  n,  283.  354.  361.  362.  611. 

618.  622. 
Altair  I,  57. 
Alten  II,  522. 
Alten bay  I,  383.  II,  538. 
Alter.sbestimmungder Formationen  I,  292 
ff.,  der  ächichtenstömngen  and  der  Ge- 
birge I,  296  ff. 
Alt-Goa  I,  624. 
Altingia  II,  560. 
Altmunn  II,  348. 
Altona  I,  162.  II,  131. 
Altwasser  (Bad)  II,  306. 
Altwasser,  sichelförmige  ü,  391  Ü. 
Aljssum  incanum  II,  597. 
Amemdnba  n,  532. 
Amasonas  II,  28  f.  369,  Xota  1.  370. 
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400.  405.  409.  412.  419.  434.  43Ü.  543. 

60b.  GIO.  645.   Mündungsgebiet  des  A. 

I,  359.  392.  II,  404. 
Amazonaä-Ebcnen  Ii,  363.  57S  ff. 
Ambak  II,  563. 
Ambrym  1,  492. 

Ameisanbeiitier  s.  MTnneoobitis. 
AmeiseDiTeMer  II,  644.  648. 
Ameitenigel  II,  650. 
AmeiaeiHeharrar  II,  6S5. 
Amerika  I,  421.  423.  H,  436  f.  510  f. 

540.  541.  545.  612.    Im  übrigen  s. 

Nordamerika  und  Sadamerika. 
AmienB  I,  146.  149. 
Ammouiten  I,  318.  322.  326. 
Ammophila  arCDaria  I,  459. 
Amphibien,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  I,  314. 
Amphicvon  I,  333. 
Amrom  I,  380.  456. 
Amsterdam  I,  378.  II,  22. 
Amt-Gehreu  I,  250. 
Amu  II.  399.  407. 
Aniucu,  Weiher  von  II,  312. 
Amur  II,  371.  427. 

Amurgebiet  I,  186.  316.  368.  II,  284. 269. 

270.  551.  552. 
Amygdalos  communis  II,  553. 
AnaoMfdium  occidentale  II,  68. 
Anacharis  alsinastnun  II,  598. 
Anaconda  II,  646. 

Analyse,  chemische,  der  den  Vulcanen 
entströmenden  Gase  I,  235  f.»  des 
Meerwassers  II,  3  ff. 

Anam  II,  270. 

Anana»  II,  523.  539.  575. 

Ananchytes  I,  ;i2(>. 

Anas  II,  63S.  64«».  651. 

—  antarctica  II,  649. 

—  Novae  Holhmdiae  II,  651. 

—  supt-Tciliosa  II,  651. 
Anastatte.i  hieroebontica  II,  505.  563. 
Auaxugoraä  I,  59. 

Ancnd  H,  282. 
Aneyloceras  I,  326. 
Andalusien  I,  264.  II,  554. 
Andamanen  I,  369. 
Anddy,  Henri  d*  II,  202. 
Anden  (Geologisches:)  I,  153.  173  f.  176. 
236.  256.  261.  328.  390.  401.  403.  425. 


533.  534.  535.  5:ui.  5.-)5.  (Meteorolo- 
gisches:) n,  167.  IGv  f.  2S3.  284.  311 
354.  363.  433.  460.  (Bioloffiscbes:i  II, 
510  f.  524.  582  — 5S4  (Andeuriom 
587.  602.  640.  642.  643.  644.  645.  646. 
647.  648. 

Andennatt  I,  542. 

Anderson  I,  513. 

Andensoo,  K.  J.  I,  108. 

AndesH  I,  292. 

Andieasberg  I,  192. 

Andromeda,  v  I,  20,  y  I,  126. 

Androsace  glacialis  519. 

Anemometer  II,  203.  < 

Anemone  II,  593. 

Aneroidbarometer  U,  134  f. 

Anghiera  II,  60. 

Angostura  II,  410. 

Angraecum  sesquipedale  II,  589. 

Ängström,  A.  J.  II,  47y,  Nota  2. 

Angst röm'sche  Linie  (im  Xordlicht«pe^ 
trum)  U,  478. 

Anio  n,  309. 

Anjou,  Lieutenant  t.  I,  470.  II,  67. 311. 
AnnapoUs  (Fnndy-Bay)  II,  28. 
Anneliden  I,  304. 
Annonay,  Boge  Ton  H,  402. 
Annularien  I,  310. 

Anoa  depfessioomis  I,  395.  520.  n,  6Si 

Anomopteris  Muugeoti  Schimp.  I,  311 

Anona  cherimolia  II,  582. 

Anoplothcrium  I,  331. 

Ansted  I,  524. 

Antakie  (Antiochien)  I,  269. 

Antarktische  Driftströmung  II,  74.  ^^ 

79.  Ittü.  101. 
Anthistiria  aiistralis  II,  569. 
Antholzer-,S,.e  II,  328. 
Anthracit  1,  304.  339.  344. 
Anticosti  I,  301.  500. 
Antigua  I,  25b. 

AntiUinaler  Sehielitenban  I,  299  £ 
Antiklinales  Tlial  I,  546.  II,  329.  441 
AntiUen  I,  232.  238.  360.  397.  491.  4«. 

522  f.  529  f.  531.  II,  263  f.  497.  51l£ 

643. 

Antillenos  I,  529. 
AntillenstrSmong  II,  59.  99. 
Antilope  n,  612.  619.  621. 623. 624. 
628.  631.  636« 
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Antilope  americaua  11,  Ü27. 

—  bubalis  II,  636. 
~  crispa  624. 
^  doicmi  n,  621. 

—  ftneifer  n,  627. 
"  gna  n,  686. 

—  gorgon  II,  636. 
»  gnttama  II,  623. 
~  ImiaU  n,  636. 

—  oreotngiii  II,  636. 

—  mpicapra  s.  Gemae. 

—  «ig»  U,  dl8.  019. 

—  itrepeicerofl  II,  636. 

—  subgutturosa  II,  619. 
Aiitiochioti  s.  Antakie. 
Aiitipassat  II,  2\i\  f.  256. 
Aütisana  I,  202.  225.  236.  241. 
An^tathal  I,  474. 

Apaclien  II,  516. 

Apennin  I,  268.  329.  U,  3üt).  309.  433. 

Aperea  II,  64b. 

Apfel  II,  595.  598.  656. 

ApfelsinoioiaDge  Q,  564. 

Apianus,  Phil  II,  429. 

ApocTneen  n,  693. 

Apolda  I,  260. 

A|wUmopoUi  magna  I,  146. 

\ppalachen  b.  Alleghanief. 

Appenzell  (Canton)  II,  356. 

Aprikose  II,  595. 

Apscheron  II,  310  f. 

Apsidenlinie  der  £rdbab]i,  StömogeD 

der  II,  HA. 
Apure  II,  498. 
Aquila  imperialis  II,  621. 
Arabat,  Landzunge  von  I,  444. 
Arabien  (Geologisches:)!,  231.  371.  396. 

(Meteorologisches:)  II,  ISO.  187.  195. 

272.  399.  (Biologisches:)  II,  505.  513'f. 

515.  562.  563.  612.  632  ff. 
Aiabis  coendea  n,  519. 
AiabiBche  Kette  (Aegypten)  II,  387. 
^nbiseher  Meerbusen  I,  231.  II,  79. 
Ambische  Wüste  (Aegypten)  I,  450. 
Anetn  I,  369. 
Arad  n,  396. 

^i«8o,  D.  F.:  die  Cometen  als  Unglficks- 

boten  I,  120. 
—  Pendelbeobachtungen  unter  TeiBehie- 
denen  Breiten  J,  156. 


Arago,  D.  F. :  dritte  französische  Grad- 
messung I,  160.  161. 

—  WXrmeanterseliiede  die  Hauptnr* 
saehe  der  meridionalen  Meeresstro* 
mangen  II,  92. 

—  Stetigkeit  des  Klimas  in  Patästma 
seit  3300  Jahren  II,  201. 

—  Hagnetnadel  und  Kordlicht  H,  460. 
Aralia  H,  551. 

Aral-See  I,  234.  II,  321  f.  399.  407. 
Ararat,  Grosser  I,  202.  224.  233.  234. 
241.  n,  524. 

Araucanien  II,  588. 

Araucaria  II.        582.  586.  590. 

—  excelsa  11,  h'.io. 

—  imbricata  II,  .*iS8. 
Arhela  I,  169,  Nota  2. 
Arcachon  1,  377.  45S.  460. 
Archäische   Fonnationsgruppe   I)  298. 

301  f.  302-  3(»5. 
Archaeopteryx  I,  319.  323. 
Archaogel  (Stadt)  n,  142. 

—  (Oony,)  n,  551. 
Archegosauros  I,  317. 
Arehtmedes  I,  139. 
Arcbontopboeniz  II,  569. 
Areot  I,  370. 

Aietander  I,  354.  Nota  1.  362. 
Aretictis  Bintoroog  n,  629.  630. 
Arctomys  II,  617.  619.  626.  643. 

—  Bobae  II»  619. 
IndovicianuB  II,  626. 

—  marmota  II,  617. 

Arcturus,  Parallaxe  und  Entfernung  vou 
der  Erde  I,  18.  Eigeubewegung  I,  27  f. 
Spectrum  I,  öS. 

Ardeche  II,  4U2. 

Ardennen  I,  315. 

Ardontlial  11,  361. 

Areca  catechu  II,  559. 

—  sapida  II,  590. 
AregwSste  H,  563. 
Arequipa  I,  259.  266»  Nota  1. 
ArgaU  n,  615.  623. 

Aigo  (StembUd)  I,  23.  24. 
Argostoli  n,  306. 
Argun  n,  371. 

Argusfalter,  andalosischer  U,  654. 
Arica  I,  358. 

—  Erdbeben  von  I,  269.  415. 
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AriBtoteles :  keine  optiMlie  YeneliiebaQg 
der  Fiziteme  wahrnelmilMr  I,  Ift. 

—  Beweise  fBr  dieEngdgettelt  der  Erde 
I,  139. 

—  Toleiknieehes  Ereignin  anf  Hiera  l, 

203. 

—  Erdbeben  am  häufigsten  in  höhlen* 
reichen  Gegenden  I,  263. 

—  DrehungBgesetz  der  Winde  II,  223. 

Ariatotelia  II,  587. 
Arizona  II,  516. 
Arkansiis  (Pluss)  II,  496.  538  L 
Arktisohe  Fauna  II,  615  f. 
-  Flora  II,  548  f. 

—  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  11, 
273  f.  27'J. 

Arieä  II,  3bU.  381. 

Armadill  s.  Dasypns. 

Armenien  I,  334.  n,  276.  333  f.  333. 

Anneria  vnlgaris  II,  5J8. 

Armstrong,  Sir  William  I,  347  ff. 

Arnhem  II,  394. 

Arno  n,  422. 

Artm-Grewächse  II,  542  f. 

Aronstab  II,  542. 

Arrowamith  I,  361. 

Arsena  II,  311. 

Arta  I,  375. 

Artcniisia  II,  555.  673. 

—  cana  II,  573. 

—  tridentata  II,  573. 
Artern  I,  107.  II,  334. 

Arte.'^i^chc  lirunnen:  Wärmezimalime  in 
den  a.  Hr.  I,  l'JO  f.  Voraussetzungen 
zur  Anlage  a.  Br.  II,  291  f. 

Arthrostylidium  exceläum  II,  576. 

Artischoekendiitel  II,  685. 

Artois  n,  292. 

Ara-Inseln  I,  3A9. 

Arnm  maeulatmn  II,  542. 

Arondinaria  maerosperma  II,  538.  S72. 

Amndo  donaz  II,  555. 

—  phragmitee  II,  556. 

—  Qnila  II,  585. 

—  saccharoides  II,  580. 

Arve  (Zirbelnusskiefer)  II,  550. 
Arvegletscher  der  Eiszeit  Ii,  369. 
Arys  II,  2  19 
A8ama-V;una  l,  22'J. 
Asaphus  ilomfi-ayi  1,  ö3U. 


Asoension  I,  156.  499.  513.  515.  531  II, 

469.  589. 
Asehaffenbofg  H,  599. 
Aachen,  Toleanisefae  I,  219.  219.  222  £ 

225.  n,  217. 
Aschenkegel,  vulcanlseher  I,  211. 

Asclepiadeen  II,  593. 

Afidepias  vineetoxioam  H,  519. 

Ascomjs  II,  626. 

Ashango-Land  II,  500,  Nota  1. 

Asien  (Geologisches:)  I.  159.  1S6.  231 
367  A'.  3b7  f.  397.  421.  423.  462,  4Sy. 
491  ff.  (Meteorologisches:)  Ü,  127  t 
175  ff.  179.  1S6  ff.  199.  213.  22T 
233—236.  269  ff.  272  f.  280.  353  i 
361  f.  (Biologisches:)  II,  512.  545.54*- 
562.  612.  615—624.  629—632. 

Asphalt  I,  304. 

Aspinwall  s.  Colon. 

Assal-See  n,  329. 

Aaaam  II,  271. 

Aisiniboine  H,  495. 

Asiuan  s.  Syene. 

Asterophylliten  I,  319. 

Astrachan  II,  193.  194.  276.  387. 

Ataeama  (Wüste)  I,  109.  II,  583.  58««. 

Atbara  II,  398.  4oo.  436. 

Atchafalaya  II,  414  f. 

Ateles  II,  641. 

Athabasca-See  II,  413 

Atherosperma  UiJovae-Zeelandiac  U, 

Atiu  I,  497. 

Atlantischer  Ucean  1,  159.  2!jl.3>v4«. 
408.  410—413.  42t».  423  f.  429.  431  t 
434.  436.  471.  498  f.  U,  7  f.  Ii.  11- 
22  f.  24  ff.  26.  32.  33.  34  C  37.  4l< 
52  f.  56  -  74.  87—90.  »7—109.  H«. 
107.  —  Gebiet  des  A.  O.  H,  177.  186 1 
218  f.  260.  261.  266. 

Atlas  I,  328.  396.  H,  361  1  443.  SM. 

601.  633.  634. 
Atmische  Windrose  II,  249. 
Atmometer  H,  249. 

Atraosphire:  Aoftangimg  der  Atioo- 
sphSre  I,  53.  101  f.  200.  282  f.  B^ 
deutung  der  A.  im  Haashalte 
Natur  I,  81  f.  II,  159  f.    A.  Mercr.^^ 
I,  ^2  f.,  der  Venus  I,  S4  f.,  des  MarsL*' 
Jupiter  8 1, 112  tl  ,  Saturn's  1,96.  des  l'ri 
nus  I,  97,  Neptun'fi  1, 9»,  des  Mondeil 
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liH»  H  Annähernd  gleichartige  che- 
mißclu'  Zusammeubctzuiig  der  A.  aller 
Planeten  1,  278.  —  A.  d.  Krde: 
Zusammensetzung  U,  1Ü8.  Höhe  II, 
10^110.  Druck  n,  110-137.  Ab- 
•orption  der  Sonneiiftnililen  durah  die 
A.  n,  166  £  Wirmertrahlong  der  A. 
11,150.162.  Reine  A.ift  einer  Sterken 
Auetrahlnng  des  Bodens  gänstig  II, 
159  ff. 

Atolle  I,  354.  363  £  396.  495.  513  f.  530. 
Atrato  II,  40S.  412.  419. 
Atrio  del  cavalio  (Vesuv)  I,  215. 
Atriplex  II,  518.  573.  585. 

—  can«jcens  II,  573. 
Atrypa  I,  30»i. 

Attalea  II,  «iS.  57y.  581. 

—  funifei-a  II.  68. 

—  spect^bilis  II,  579. 
Attok  U,  327. 

Anbei,  Herrn,  u.  Karl  I,  186. 
d'AQbuiaaon  I,  403,  Nota  1. 
Anbnm  I,  440. 
Anehenia  Alpaco  Q,  644. 

—  Hnanaeo  II,  644.  648. 

—  lama  s.  Lama. 

—  vicunia  II,  644.  648. 

AucUand  (Neuseeland)  I,  209.  211.240. 
Aucklauil-lnseln  I,  500. 
Audjila  II,  :J20.  492. 
Auerochse  II,  t)13. 
Aufschüttungskegel  (vulc  )  I.  202. 
Aufsteigen  und  äiukeu  der  Kiisteu  1, 

352—384. 
Augsburg  U,  237.  240.  241. 
Aognst^s  Psychrometer  II,  245. 
Angostnsbad  II,  306. 
Annis  I,  377. 
Anraatiaceen  s.  Citnis. 
Aurignac  I,  337. 
Aurillac  n,  278. 
Aurlandsfjord  I,  471. 
Aurora-Insel  I,  497. 

Aussichtsweite:  Berechnung  <ler  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  I,  141  f. 

Ausstrahlung  der  Wärme  begünstigt 
durch  klaren  Himmel    II,  159  ff. 

Ausstrahlung^vermügen  iles  testen  Bo- 
dens II.  161  f.,  des  Wassers  II,  161  f., 
der  Luft  II,  159.  162. 


Austral -asiatisches  Mittelmeer  1,  420. 

42b. 

Australien  (Geologisches:)  I.  232.  261. 

305.  306.  335.  363  ff.  386  f.  397  ti. 

421  f.  423.  462.  489  f.  492.  501  f.  509  f. 

516  f.  519  ff.  531.  536.  (Meteorolo- 

giaehes:)  II,  127  f.  160  f.  179.  186  ff. 

195.  215.  220.  233.  268.  271.  272  f. 

281  f.  313. 354. 399. 436.  (Biologisehes:) 

n,  492  f.  511  l  534.  535.  568—570. 

59S.  602.  610.  629.  649—652.  653. 
Australneger  I,  530. 

Auvergne,  Plateau  der  I.  202.  217.  225. 

227.  233.  238.  242.  260.  559.  U,  278. 
d'Avezac  II,  -157. 
Avicula  I,  322. 
Avignon  II.  603. 
Axiöhirsch  II,  623.  631. 
Azulea  procumbens  II,  519. 
Azorella  II,  583. 

Asoren  I,  238.  494.  498.  514.  316.  525. 
n,  26.  266.  335.  545.  588.  594. 

Budbek  I,  266. 
Babbage  I,  219. 
Bab-el-Mandeb  II,  105.  106. 
Baberg,  Grat  ob  I,  543. 
Babinet,  J.  I,  125.  II,  3S^. 
Babirussa  I,  395.  520.  II,  655. 
Baccharis  Tola  II,  583. 
Bachstelze  II,  637.  656. 
Back  II,  197. 

Back  8  grosser  Fischriuss  II.  4U.).  421.  440. 
BacoD,  Fr.,  Lord  v.  Veruiam,  I,  397. 

II,  223. 
Bactris  n,  578.  579.  581. 
Baoüites  I,  326. 
Baden  (bei  Wien)  U,  306. 
Baden-Baden  H,  278.  294. 
Bader  I,  379,  Note  1. 
Bänderstmetor  deiGletscher  II,337-^40. 
Bir  s.  Ursns. 

—  (gemeiner,  auch  brauner)  IL,  606. 
608.  613.  615.  616.  620.  622.  62ö  f. 

Grosser  i.Sternbild)  1,  27.  2S.  29.  57. 

—  Kleiner  (Sternbild)  I,  2b6.  II.  144. 
Baer,  Karl  v.:  die  Kara-See  der  Eis- 
keller Sibirion's  II,  66.  191. 

—  Erklärung    des    geringen  Salzge- 
haltti  des  Kaspischen  Meeres  II,  323. 
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Baer,  Karl  :  die  ttSrkere  Benagnngder 
rechten  FloMiifer  auf  der  n6rdlielieD 
Hemuphfire  H,  365  IF. 

—  AUuvionen  an  der  Mfmdiuig  des 

Terek  II,  407. 
^  die   uralte  Waldlougkeit  SftdniM- 

laod'»  II,  490  f. 
Bären-Insel  II,  60. 
Bären- Insel-Strom  II,  71. 
Bärenmarder  s.  Arctictia. 
Bäreiipavian  II,  633. 
Baeyer,  J.  J.  I,  162.  172. 
Baffiu,  W.  II,  456. 

Baffins-Bay  I,  lOS.  468.  471.  491.  II, 

70.  7a.  103. 
Bagdad  II,  267. 

Bagnires  de  Lachon  I,  272.  II,  2T8. 
Bagnetlial  II,  380. 

Bahama-lDfleln  I,  360.  396.  H,  293.  577. 
Bahia  (BiaaUieD)  I,  156.  159.  359.  H, 

469. 

Bahnen  der  Planeten :  Excentricität  der 
Mercurbahn  I,  80,  der  Venusb.  I,  84, 
der  Erdb.  II,  1 3ü,  der  Marsb.  I,  86,  der 
Planetoiden b.  I,  8'.»,  der  Jupiterb.  I, 
90,  der  Saturnb,  I,  05,  der  LVanusb. 
I,  06,  der  Neptuub.  I,  08.  Bahn  des 
Mondes  I,  99.  B.  der  Meteorite  I, 
112.  115  £,  der  Cometen  I,  117  f. 
UeberdnatiiniDuug  der  Balmebenender 
Planeten  I,  273. 

fia3ir-bela*ma  II,  471. 

Balir-el-Abiad  II,  400  f.  563. 

Balir-el-Aarak  II,  400.  565. 

Baikal-See  I,  186.  260.  388.11,319.321. 

Baille,  J.  I,  ISl. 

Baily,  Francis  I,  181. 

Baireuth  II,  23ü. 

Baker,  Ö.  \V.  U,  313. 

Bakonyer  Wald  II,  445. 

Baksuiithal  II,  361. 

liaku  U,  267.  310.  462. 

Balaeua  II,  608.  615.  637.  64b.  65Ü. 

—  australis  II,  637.  648. 
^  boops  II,  608.  648. 

—  myatieetiw  II,  608.  615. 
Balloeton-See  II,  316. 
Balchasch  See  I,  234.  II,  132  f.  399. 
Balearen  I,  375. 

Bali  I,  369.  489.  520.  528. 


Ballenj  II,  458. 
BaUeny-Inidn  I,  499. 
Balkmftlirten  rar  EnnHlelnng  der  Tab- 
perstarabnalinie  in  der  HSlie  D. 

162  ff. 
Balsamtanne  II,  510. 
Baltimore  II,  367. 
Baltisches  Meer  s.  Ostsee. 
Baltoix>-Gletscher  II,  353. 
Hahitschistan  II,  556. 
Balyk  Göl  I,  233. 
Bambusa  arundinacea  II,  5SS. 
Bambule  II,  538.  55b.  559.  575.  576.  5*i 

580.  581.  587. 
Banane  II,  524.  539.  559;  a.  «ndiwlB 


Bandarlnseln  I,  259.  397. 
Band»-8ee  H,  53. 
BandUtia  II,  633. 
Bangkok  II,  270. 
Banka  I.  511. 
Banks.  Joseph  I,  510. 
Bankshalbiosel  (Neuseeland)  1,  316. 
Banyane  II,  560.  564. 
Banz  1,  323. 

Buobal)  6.  Adansonia  digitata. 
iiaranow-Klippen  II,  67. 
Barbacenia  II,  5S1. 
Barbadoes  I,  258.  438.  II,  217. 
Barent,  W.:  Sandbank  an  Stelk 
heatigen  Golfatrom'Inaeln  I,  317. 
—  ente  Ums^elang  Now^ja  8cRi(ii^ 

n,  65. 

Barima  II,  418. 

Bariiche  Windroaen  II,  129. 

Bamafell  n,  295. 

Bamaul  II,  197.  388.  630. 

Barometer  II,  111.  B.  als  Wettergi« 
II ,  1 30 ,  als  auemometrlacbes  Woi- 
zeug  n,  225. 

Barometerstand:  Tägliche  Periode  E 
123—126.  Jährhche  Periode  II.  IS-^- 
128.  Nichtperiodische  Schwankung« 
n.  128  ff.  B.  in  den  beiden  PaaMtnoa 
am  hSclwten  II,  131. 

Barometriaebe  HShenmemng  H,  111  & 

Barometrisehe  Neigung  II,  225. 

Bana  II,  369,  Nola  1. 

Barral  II,  162. 

Barzaneoa  I,  205. 
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Barre  II,  28. 

Uarri^re-Riff,  das  grosse  australische 

I,  386.  501. 
Ikrringtonia  II,  560. 
Barrow,  John  II,  73. 
Btfth,  Heinrich  I,  372. 
Bttim  I,  3T0. 

BtmXt  ein  erapÜTes  Geitein  I,  243.  291. 
292.  Widentandflfthigkeit  des  B.  bei 
Erdbeben  I,  246.  Contraetion  des  B. 
in  Folge  Abkfihiong  I,  289,  Nota  1. 
Volmnensanahme  durch  chemische 
Zersetzung  I,  552.  B.  ist  dem  Wasser 
gegenüber  nicht  undorchläaeig  II, 
2S8  f. 

Hasel  I.  298. 

Jiasilisk  II,  645. 

Baasaris  II,  625.  641. 

—  Jistuta  11^  641. 
Bassora  II,  406. 
BissBtrasse  I,  397  f.  490. 
Bwtian,  Adolf  I,  369.  . 
Batite  n,  554.  576. 
Brtavia      123  1  248.  271. 

Bites:  merkwQidige  Yerfraehtong  der 
Gewiehse  I,  512. 

—  Boren  auf  dem  Cupari  II,  29.  409. 

—  Regenseit.  im  Amaacnasgebiete  II, 
260. 

—  die  Insel  Many6  kein  Deltaland  II, 

1U4,  Nota  2. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Vogel  arten  und  Affen  II,  610. 

Bathyer;,'u.s  U,  635. 
Battersca  ü,  424. 
Batum  I,  374. 

Ban  der  Ströme  in  ihren  mittleren 

Laufe  II,  428--437. 
Banemfeind,  C.  M.  II,  118  ff.  122. 
Banhinia  II,  542, 
Banm  der  Reisenden  II,  589. 
^aumkatze  II,  612. 
Baumläufer  U,  637. 
Banmriesen  II,  527  f. 
Baumwolle  H,  554.  658.  562.  572.  576. 

577.  593. 
iaumwollenb.'ium  II,  536  f.  577. 
bayerische  liuciicbene  I,  327.  334.  II, 

329.  360.  429.  432.  445.  595. 
iujerwald  I,  304.  305.  Ii,  21b.  384. 


Bayonne  II,  22. 
Bayous  II,  414  ff. 
Bealey  II,  367. 
Bear  (Fluss)  II,  399. 
Beaufort-Bank  I,  390. 
Beanfort-Inael  II,  459. 
Beaoforta-Heer  I,  419. 
Beoelea  I,  384. 
Bechelbronn  II,  521. 
Becker  I,  366. 
Becqnerel  II,  460. 
Bedawin  II,  515. 

Beechey :  Uber  die  FliegenBchw&rme  der 

Insel  Bow  I,  525. 
—  über  die  Fluth  im  Canal  und  in  der 

Irischen  See  II,  29. 
Beehive  IT,  302  f. 

Begrenzung  der  Körperwelt  im  Kaume 

I,  15  f.,  in  der  Zeit  1,  38  f. 
Behrmanu  II,  109. 
Beigirkala  I.  234. 
Beirat  I,  S73. 

Belemniten  I,  296.  318.  322.  327. 
Belgien  I,  266.  291.  306.  308.  313.  315. 

327.  384.  348.  428.  II,  275.  865. 
Belin  I,  162. 
BeUze  n,  264. 
Belknap  II,  45. 
Bellinzona  I,  542.  II,  377. 
Bell  Rock  (Leuchtthurm)  I,  437. 
Bemini-Engen  II,  60.  61.  98. 
Bengalen  II,  161. 

Bengalischer  Meerbusen  I,  231.  II,  27.  79. 
Bengalische  Tiefebene  1,  534.  II,  559. 
Bengasi  I,  372. 

BengueU-Strom  U,  74.  88  f.  100.  263. 
494. 

Berberei  H,  188. 267.  620.  621.  633.  687. 
Berberia  II,  588. 
Berchtesgaden  H,  384. 
Berendt  I,  443,  Nota  1. 
Berettyo  II,  896. 

Bergen  (Norwegen)  I,  383.  II,  207.  247. 

277.  278. 
Bergen  op  Zoom  1,  146.  148.  452. 
Berggehänge,    Ueberscbätzung  ihrer 

Neigung  I,  568  f. 
Bergh,  de  II,  144. 

Berghaus,  Heinrich  II,  22.  174.  259. 
Berglorbeer,  hoher  II,  576. 
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Begister. 
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Bergmauu,  Torberii:  Tempeiaturbe- 
obacbtuQgen  auter  den  Tropeu  I, 
184,  Note  I. 

Biehtong  der  Halhiweln  I,  396. 

—  Seegebirge  I,  430. 

—  ErkUbniig  des  G^Tsirphiiiomeni  II, 
296. 

Bergscblipfe  I,  264  t 

Berg-Viscacbe  t.  Lagidivm  pemannin. 

Bering  I,  367. 

Bering»- Meer  1,  420.  II,  52.  7&. 

Rerings-Strasse  II,  75.  üOS. 

Berlin  I,  197.  198.   11,  129.  118.  200. 

224.  227.  24i5.  276.  475. 
Bermudas-Inseln  1,  362.  3i)ü.  49*>.  514. 
Bern  (Stadt)  1,  175.  II,  13ti.  359.  44h. 
Berner  Alpen  I,  542  f.  U,  2a5.  363.  357. 

359. 

Bemina-Gletscher  H,  341. 
Bmbi^ruppe  11,  341.  853. 
BemonOU  I,  38,  Nota  1. 
Berthit  II,  499. 

Bertfadot  I,  553,  Nota  1.  II,  593. 
BertbolMa  exeelea  n,  580. 
Benelins  I,  257.  II,  307. 

Beianvon  II,  258. 

Bewel,  Fr.  W. :  parallaktiMhe  Bewegung 
Ton  61  Cygni  1,  17. 

—  dunkle  Fixsterne  I,  76  f. 

—  -  Eutbt(  hung  der  Cometen  1,  131. 

—  Bostitnmung  der  iurddimensionen  1, 

161  Ii. 

—  preubsisehe  < intdmessimg  1, 162.  165. 
ErdftbplHttuii-  1,  lti4. 

—  Luiluliruug  der  Wasaerdampfcorrec- 
tion  iii  die  Barometerformei  II,  HS. 

Betefamutpalme  U,  559. 

Bethania  (Otoea-Namaqna-Land)  I,  108. 

Betnla  a.  Birke. 

—  papyracea  II,  571. 
Beatelratte  ■.  DidelphTs. 
Beutelthiere:  ihr  entee  Anftreten  in  der 

Trias  I,  320,  ihr  Vorkommen  in  epä- 
teren  Zeitaltem  II,  651  £,  in  der 
Gegenwart      626.  642.  647.  im. 

Bewegung:  Verwandlnng  der  B.  in  Fall- 
kraft  1,  39,  in  Wärme  I,  40. 

Bewohnbarkeit  der  Planeten  I,  78  ff. 

Bex  U,  334.  357. 

Bezeichnung  der  Öterne  I,  17,  ^iota  2. 


Biafra,  Bucht  von  II,  56. 
Bialowiesa,  Fortt  Ton  II,  618. 
BiarriU  I,  377. 

Biber  II,  612.  615.  617.  619.  627. 
Bibra,  y.  II,  4. 
BickBiora  I,  368,  Nota  2. 
Bident  II,  595. 

ßiela's  Comet  I,  125.  120  f. 

Bieler-See  II,  329. 

Biemenidorf  II,  306. 

Bienen  fres» er  s.  Merops. 

Bienewiu,  Pbil.  II.  429. 

Bifilarhygromcter  U,  246. 

Bighorn  IL,  615. 

Bi<:iionia  II,  542. 

Biha  I,  268. 

Billich  II,  617.  620. 

Bingen  1,  29».  LI,  448. 

Biugcr  Loch  II,  440. 

Bwt:  MeteoiitenlaU  bei  Aigle  1. 101 

—  Pendel  beobaehtongen  I,  156. 

—  Thttlnehm^  an  der  dritten  tarn- 
I    löiiMhen  Gradmewong  I,  160.  161. 

Birke  II,  536.  551.  571.  603. 
Birma  II,  55S. 
Birmingham  II,  207  f. 
Birne  II,  595. 
Biruni  I.  496. 
Bisamochsc  II,  616. 
Bisamratte  II.  627. 
Bisamthier  s.  Moschus. 
Bischof,  (iiistav:  rasche  Wärmerunali» 
im  Bohrlüche  von  Neurt'en  I,  19:i. 

—  Experiment  die  Abkühlung  der  iiiiti« 
betri-Üend  1,  199. 

—  Koblensäurequelle  bei  Buigbrutu  ^ 
227. 

—  Brdbeben  die  Folge  einet  Bm^ 
rateehee  I,  264.  * 

—  TemperatorerliShnng  dar  Sonte  di 
la  Bdna  in  Bagnteee  d.  I«.  wihmi 
des  Erdbebens  von  Tjissahon  I,  tSl 
Note  3. 

—  Möglichkeit  einer  ^'»r'fiinny  49 
Erde  durch  Meereserosion  I.  ?81. 

—  rasche  Zersetzung  des  Granits  dsick 
Wasser  I,  466. 

—  Sprengwirkungen  durch  Krrvuli 
sation  des  Waveilit  1.  ö5U.  Nota  i 

—  iiilicatgesteine  verlieren  an  VoloBe^ 
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wenn  sie  krystaliinisch  werden,  1, 
561. 

Biseiiof ,  Gnster:  Zenetzung  und  Yoln- 
mcninnahme  der  SUicatgesteine  dnieb 
KoUensSnn  I,  551  ff. 

—  Abnahme  der  Bodentemperator  nach 
oben  in  den  Anden  und  im  Sieben- 
gebirge n,  167. 

—  Basalt  vom  Waaier  durchdrangen 

268  f. 

—  kalte  (Quellen  in  den  Alpen  U,  304 

(Nota  Ij. 

—  Erosion  im  Kalkgebirge  II,  30b. 

—  chemisch  aufgelöste  mineralische  Be- 
standtheile  sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentlichen  Bedeutung 

n,  412. 

—  die  chemiaohe  Bfnchaffianheit  dei 
Themae-Wamen  n,  421. 

—  die  schwebenden  Beatandtheile  der 
tVeiehaei  II,  434. 

Uson  H,  610.  627.  654. 
iisperg  1,  257. 
>ittacu8  II,  607. 
ittersalzwasser  II,  306. 
•iwono  Kubi  I,  215. 
:ixio  II,  1(52. 
lack  Hills  11,  4%. 
hiir  Athol  I,  174. 
i.uicabay  I,  .*<'J1.  11,  405. 
laäco  Nune2  LI,  Ö58. 
lastoideeii  I,  314. 
legnothal  H,  362. 

lei,  Verhalten  deaselben  beim  Eiataiten 
I,  551. 

lenniiia  Tulgaria  PoUini  II,  S16. 
üekfeaer  (bei  Gradmesinngen)  1, 169. 
171. 

lodget  II,  258  (Neu  3). 
ue  Mountains  U,  443. 
)a  canatrictor  1,  510,  Nota  1.  Ii,  608. 
645  f. 
s(!ytale  U,  046. 
oak  II,  H19. 
ca  del  Drago  U,  417. 
cche  Nuove  (Vesuv)  I,  238. 
chnia  334. 
de  II,  513,  Note  1. 
denaee  II,  212.  359.  4S6.  441.  Um- 
^ehun^  clea  B.  H,  357. 


Böhmen  (Geologisches :)  I,  227.306.313. 
315.  316.  817.  327.  334.  559.  (Meteoio- 
logiiehes:)  II,  259.  277.  446  t 

Bdhmer  Wald  I,  304.  305.  317.  533. 
n,  278. 

BSrgen,  a  n,  71. 

Boganida  E,  191. 

Bogenente  II,  651. 
I  Bogoslowskoi  n,  176.  197. 

Bogota,  Santa  Fe  de  II,  521. 
I  Bo^uslawski ,  G.  v.  II,  45  (Note  1).  46 
'     (Nota  1).  55  (Note  1). 

Bojoslov  I,  360. 

Boisgletscher  II,  347. 
I  Bolbitinischer  Nilarm  II,  417. 

Boldu  II,  586. 

BoUvia  I,  240.  306.  358.  II,  283.  284. 

640.  647. 
BoU  I,  323. 
Bolley  n,  806. 
Bolor  a.  Pamir-PlateaiL 
Bombax  Cdba  H,  536. 
Bombay  I,  370.  524.  II,  269.  611. 
Bomben,  vulcaniiche  I,  210.  222. 
Bond  I,  20. 

Bouebed  I,  320.  / 
Bonitacius-Tag  (14.  Mai)  H,  228. 
Bouin-Iuseln  I,  158.  492. 
Bonn  I,  233.  257.  26Ü.  II,   365.  393. 

394.  447. 
Bonpiaud  Ii,  50Ö. 
Boos,  Maare  von  I,  217. 
Boolea,  a,  a.  Aretarna. 
Boothia  Felix  I,  396.  II,  175.  187.  457. 

461. 

Boraaaos  aetiiiopnm  Ii,  565. 

—  flabeUiformis  II,  559. 

Borda  I,  IHii. 

Bordeaux  II,  175. 

Bordier  II,  348. 

Bore  II,  2S.  409.  410. 

Borkum  I,  379.  518. 

Borueo  i,  :^^7    :m  S.  489.  492.  511  f. 

520.  II,  31t).  500.  601.  629.  630.  631. 
Bomu  H,  565. 

Boräte  Usch  wein  s.  Erethizon. 
Borj  de  St.  Vincent  I,  510. 
Boa  ameiieaiina  a.  Biaoii. 

—  bonaaiu  n,  618. 

—  bnbaloa  a.  Baffiol. 


Digitized  by  Google 


670 


Kegifiter. 


Bot»  Carter  11,  637. 
~  frooUlis  II,  631. 

—  gauros  H,  631. 

—  gnumieos  II,  623. 

—  motchfttat  II,  616. 

—  primigenios  I,  336. 
tMnuram  a.  Bind. 

—  anu  s.  AiMDchae. 
Boenien  II,  308. 
Bosporus  I,  3S9.  II,  104  f. 
Bottnucher  Meerbniea  I,  382. 
Bötzen  II,  3S5. 

Bougaiiiville,  L.  A.  de  I,  509. 
Bouguer,  Pierre:  betheiligt  sich  au  der 

peruanischeu    GradmeMung  I,  152. 

161.  22S. 

—  erster  Nac  iiweis  einer  Locaiattraction 
am  Chiinborazo  I,  173  f. 

—  Höhe  des  Gotopaxi  I,  240. 

—  Barometerformel  fUr  HSheiibereeli- 
nungen  II,  114  £ 

—  über  die  Höhe  der  Schneegrense  II, 
288. 

Boologne  (am  Canal)  I,  378. 
Bonrbon  (Iiuel)  I,  499.  630. 
Boardaloue  II,  106. 

BonaiingauU:    Tiefe   der  innunaUen 

Schicht  in  der  Tropenzone  I,  184< 

—  Besteigung  des  Cotopazi  I,  208. 

—  die  den  AndenTulcanen  entströmenden 
Gase  I,  236. 

—  Erdbeben  in  den  Anden  I,  261. 

—  heisse  Quellen  iu  Venezuela  und 
Mexico  Ii,  294. 

—  über  das  Wärnieiiuuntum  für  die 
Reife  der  üerste  11,  Ö20  f. 

Boussingault'sche  Quelle  11,  506. 

Bouvet-Inseln  I,  499. 

BoTey  Tiaoey  I,  211. 

Bow  I,  625. 

Boyle  II,  112,  Nota  2. 

Brachiopoden  im  horoniacfaen  Sehiefer 
I,  304,  im  Silnr  1, 305,  im  Devon  1, 307, 
in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Djas  I, 
317,  in  der  Trias  I,  319,  im  Jnra  I, 
322,  iu  der  Kreide  1,  326. 

Braehonyz  U,  637. 

Brach3mren  I,  31b. 

Bradley  1,17.  Ik.'s  Stcrnkatdlog  I,  27. 
Bradypus  (Faulthier)  II,  612.  ü44. 


i  Brahmaputra  II,  401.  402. 
Braldothal  II,  353. 
Brandenburg  (Fror.)  I,  320. 
Brandes  II,  21t  (NoCa  3). 
Bhmdige  Wetter  I,  845. 
Biaadnng  I,  437. 
BrasOianisebe  Flora  H,  578-581 
BrasiUaniscbe  StriSmnng  H,  74.  166. 
BrasiUen  (Geologisches:)  I,  109.  IHL 

(Meteorologisches:)  II,  219.  260.  M 

363.  (Biologisches :)  II,  499.  538. 57>- 

582.  599.  642.  643.  645. 
Brauneisenstein  II,  3o9. 
Hrannfiach  s.  Delphinus  phocaena» 
Braunkohlen  I,  328.  341.  343.  347. 
Braunschweig  I,  294.  327. 
Bravais  I,  lb3.  II,  137.  480. 
Breccien,  Entstehung  der  I,  293. 
Bremerhafen  II,  22. 
Bremiker  I,  98.  •« 
Br^montier:  dae  Yorr&eken  der  DiiB 

▼on  Teite  I.  457. 

—  beginnt  die  Danen  der  Lands  ■ 
befiwtigen  I,  460. 

Brennerpasa  II,  449—451.  463. 
Brenta  O,  897. 
Breslau  II,  258. 
Brest  n,  22. 

Bretagne  I,  306.  435.  458.  ü,  1^ 

201. 

Breusing  II,  455,  Nota  2. 
Brewster  II.  17  7. 
Brieuzergr.itlie  1,  543. 
Brienzer  St  e  II.  113.  441. 
ßrillensrhhiuge  II.  632.  638. 
Bristenstock  ^I,  542.  | 
Bristol  II,  334. 
Bristol-Canal  I,  434.  II,  29. 
Broeken  II,  290  £  I 
Brögger,  W.  C.  H,  383  (Nota  n 
Broblthal  II,  306. 
Bromeen  II,  538. 
Bromelia  ananas  II,  528.  539.  67S. 

—  lingnin  II,  540. 
Bromeltenform  II,  539. 
Bromwasser  II.  306. 
Brooke*s  Tiefceeloth  I,  408  f. 
Brorsen's  Comet  I,  125.  127.  12^ 
Brot  bäum  II,  .562. 
Brougliton-lStrasse  U,  75. 
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BrouBseaud  1,  171. 

Brown,  liob.  I,  463,  Nota  1.  II,  Mo. 

596  (Nota  2). 
BrückeuÄU  11,  306. 
Brüllaffen  11^  641. 
Bribm  I,  315. 
Brazmdiutock  1^  643. 
BriiMel  I,  183.  n,  307.  227. 
firagwli  I,  234. 

BroliDt,  Karl:  vegelmlsug  ab-  nnd  mt- 
oefamaiide  IVoqaens  dar  Cometen  I, 

135. 

—  Forderun«;  an  eine  gnte  hypsome- 
trische Karte  1,  564. 

Hnmuen  schützen  vor  JSrdbeloeii  I,  255  f. 

Brunsbüttel  II,  424. 

Hruösa  I,  260. 

Bruun,  C.  II,  48,  Nota  2. 

Buache,  Phil.  I,  40l,  Nota  1.  406.  430. 

563.  567. 
fiabo  mazunns  H,  618. 
Bach,  Leopold  t.:  besweiüelt  die  Ezi- 

«teos  des  Eisbodens  I,  185. 

—  Entstehung  der  Voleane  1, 202  C  210. 

—  Veränderungen  des  Kxaterbodens  am 
Vesuv  im  Jahre  1804  I,  218. 

—  Definition  von  Lava  I,  223. 

—  Beihenvolcane  auf  Lansarote  1, 237. 
404. 

—  Ceutralvulcane  1.  23S. 

—  Einthcilung  der  Juratorni;ition  I.  ;ril. 

—  liebungeu  au  der  dchwediöcbea  Küste 

I,  352  f.  3S2. 

—  Lesjö-Thal  ein  tiefer  Quersehnitt 
durch  Skandinavien  1,  47^.  II,  451. 

—  8ber  barische  Windroaen  II,  129. 

—  Land-  nnd  Seewind  aaf  TenerllEa 
H,  212  (Nota  I). 

—  Antipussat  auf  dem  Fic  de  Teyde 

n,  210. 

~  Tulcanische  Asche  yerwehtTom  Anti* 
passat  n,  217. 
Bewölkung   an  der  norwegischen 

Küste  II,  257. 
Buchau.  Alexander  II,  127. 
Buchauan,   J.   Y.:  Salinitätsgrad  und 

siH  cifischea  Gewicht  des  Meerwassers 

II.  3. 

—  Karte  über  die  Sahnitat  des  Meeres 
H,  6  (Nota  IX 


Buchauan,  J.  V.:  Scliwankungen  des 
Salzj^ohalts  des  Meeres  in  Folge  me- 
teorologischer Vorgänge  II,  6  f. 

—  die  Unterschiede  im  Salzgehalt  der 
Meerestheile  sind  durch  die  relative 
Trockenheit  der  Atmosph&re  bedingt 
U,  9. 

Buche  n,  501.  536.  551.  557.  571.  588. 
590.  003. 

—  japanische  II,  557. 
Büchner,  A.  II,  307. 
Bucknall  I,  192. 
Buddleja  II,  583. 
Bückeburg  I,  341. 
Bütlel  II,  031. 
BüÖel- Antilope  11,  636. 
BüÖel-(iras  II,  574. 

Buenos  Ayres  11,  404.  411.  49». 
liüschel-Gras  II,  574. 
ßuhi-See  I,  214. 
Buist  I,  370.  n,  105. 
BttUock  I,  224. 

Bunsen  I,  79.  II,  297  f.  (Geysirtheorie). 
Buntsandstein  I,  293. 
Buntsandsteinfbrmation  1, 294.  319.  320  f. 

n,  334. 
Buphaga  II,  637. 
Burckhardt  II,  129. 
Burg  (bei  Magdeburg)  I,  197. 
Burgbrohl  I,  227.  II,  309. 
Burrows  11,  460. 
Burton  II,  313.  496. 
Burtscheid  II,  294.  306. 
Bussole  II,  455. 
Bussole-Insel  II,  462. 
Butea  frondosa  II,  500. 
Bnxbaum  II,  553. 
Bttys-Ballotfsches  Gesets  n,  225. 

CabrU  II,  627. 

Cacao  n,  5S0.  G02. 

Caccabis  rufa  II,  596. 

Cacteen  II,  540  f.  573.  575.  577.  579. 

5SI.  5^3.  5S5.  5S7. 
Cadiz  I,  25b.  524.  II,  22.  30. 
Ciulorisch.'  Alpen  II,  32b. 
Caciiupithecub  l,  ü31. 
CaesulpiniH  echinata  II,  581. 
Caggiano  I,  247. 
Ca^liari  I,  375. 
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Cailletet,  L.  I,  558,  Nota  1. 

Calabrieu,  Erdbeben  von,  I,  244.  245. 


■M  l.  441.  4t>0.  (Biologisches:)  ü,  ill. 
572.  610.  626. 


246.  247.  24b.  253.  254.  259.  260.  262. ,  CanadianfloM  II,  496. 


263.  268.  269. 
Cdaia  I,  S94.  U,  22.  S65. 
fWilwmH*"  in  der  Kohle  I,  809  f.  340, 

m  der  Dyaa  I,  310.  818. 
Calannu  II,  642.  659. 
Calceola  nndaliaa  I,  307. 
Cideatta  I,  870.  II,  195.  209. 
Caldecott  I,  184. 
Caledonischer  Canal  I,  479. 
Californien  (Halbinsel)  I,  397. 
—  (Staat)  I,  294.  335.  360.  II,  227.  268. 

321.  527.  574.  62«, 
Californischor  Meerbusen  II,  407.  412. 
Calladiuin  arboresceos  II,  543. 
Callao  I,  25b.  358. 
Calligonuin  II,  502. 
Callithnx  ü,  641. 
Callitria  II,  569. 


Cknal  k  Mtncbe  I,  161.  300.  SH.  S8& 
420.  425.  434.  485.  437.  489. 48T.  181. 
618.  n,  26.  27.  29.  426. 
Caiuffiaelie  Imdn  V  SH.  287. 236. 3N. 

494.  498.  614.  616.  II,  26.  688  f.  6». 
I  696. 

Cancale,  Bay  von  II,  29. 

Candia  s.  Kreta. 
Canigou  II,  136. 
Ganis  alpinns  II.  H22. 

—  antarcticus  II,  »>47. 

—  aureus  s.  Schakal. 
~  Azarae  U,  642.  647. 

—  cancrivonis  II,  642. 

—  chrysurus  IT,  630. 

—  cinereo-argentcus  II,  626. 

—  familiaris    Ilaushuud)  II,  616. 
[ —  fulvipes  II,  647. 

—  fiilvus  n,  624. 


GaUnaa  Tolgane  II,  636.  646.  652. 
Calmen:  geringer  flaligehalt  der  Meere;  —  hodophilax  n,  624. 

unter  den  C.  H,  6.  8  £  Begriff  II,  '  _  jubatne  H,  642.  647. 

216.  Der  anlateigende  Lnftatrom  ist* —  lagopns  II,  615. 

nieht  TÖlHg  Tortioal  II,  217  i  Breite  •  —  latrans  II,  626. 

und  Lage  dei  Celmengfirtela  indert  —  Inpns  i.  Wolf. 

•ieh   vielfach  n,   218  ff.   Bewöl- ;  —  magellaniciit  II,  647. 

knng  II,  255.  Begenverh&ltnine  H,  —  mesomelas  II,  634. 

260  £ 


CaloBoma  II,  607. 
Calotropis  proeera  II,  556.  566. 
Calpin  I,  430. 
Camaldoli  I,  23b. 
Caman'nos  1.  214. 
Cainbay,  «iolf  von  II,  27. 
Cambrischo  Formation  I,  294. 
Camt'llia  japouica  11,  ööb. 
Camclopardalis  giraffii  s.  Giraffe. 
Cameliu  bactrianos  II,  622. 
—  dronedirine  H,  686. 
Gamma  II,  420. 
GMnpbeUe-lniel  II,  588. 
Gampeehe-Banm  n,  677. 
Campi  lapidei  II,  380. 


!  —  nipon  n.  624. 

—  pallipee  II,  630. 

—  primaevus  II,  63u. 

—  prncyonoides  II,  624. 
'  —  rutiluns  II,  630. 

—  volox  II,  626. 

.  —  viverrinus  II.  624. 

!  —  ?ulpes  s.  Fuchs. 

!  —    —  japonica  II,  624. 

jCannabis  indica  II,  523. 

j  Cannstadt  I,  335. 

!  GaSoo  bfameo  II,  496. 

I  OaSona  dea  Colorado  dee  W^dtm  H 

i    382  f. 

Canopiache  Nilmfindong  II,  416  t 
[  Cantabriiehea  Gebirge  I,  441. 


Campoa  Branlien'e  II,  264.  497.  499.  ,Gapae  Huayna  I,  59.  213. 
580.  5S1  f.  I  Gapae  Urcu  (Vulcan  in  Qbüo)  I,  2U> 

Camus  I,  152.  '  Cap  Adelaide  II,  45S. 

Canada   (Geologisches:)   I,   304.    306.  Capaneina,  G.  8.  de  I,  359. 
(Meteorologisches:)  U,  312.  319.  362.  i  Cap  Bojador  I,  434.  452. 
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Cap  Broer  fiuys  I,  363. 

—  Cainpiiri  n,  419. 
-Codi,  458. 

—  der  Guten  Hoffnung  I,  162. 

Capella  (Fixstern)  I,  58. 
Cap  Gria-Nez  I,  439. 

—  Hatteras  I,  362.  434.  443. 

—  Hoorn,  Wellen  bei  I,  436.  Vegetation 
bei  C.  H.  n,  588.  600.  Thierlebeu  bei 
C.  H.  II,  647. 

Cup -Ilooru- Strömung  U,  78.  lOÜ.  101. 

Caplaud  (Geologisches:)  I,  162.  296.  306. 
328.  436.  505.  (Meteorologisches:)  II, 
267  f.  472.  (Biologisches :)  U,  534.  565. 
666.  568.  619.  633  ff. 

Cap  Lindesnss  I,  383. 

Cap  Lookoat  II,  69. 

—  Lopes  n,  56.  14.  89.  419. 
Gapmany  II,  317  (Nota  1). 
Cap  Miseno  I,  441. 
Capparis  II,  563. 

Capra  Heden  II,  636. 

—  ibcx  II,  618. 
~  iharal  II,  623. 

—  markhur  II,  623. 

—  pyrenaica  II,  6 IS. 
~  sibirica  II,  623. 

—  Walie  II,  636. 

Capromja  Fouruieri  1,  ö'l.i.  il,  643. 
Ci^  Samana  II,  546. 

—  San  Boqne  II,  57.  74. 
Cap'teher  Schakal  II,  634. 
Cap*ieher  Tnrako  I^  637. 
Cap  Mpet  I.  447. 
Capstadt  n,  267  t  475. 
Cap  Tscheljuakin  I,  470. 

—  Vela  U,  419. 

Cap- Verdiöche  Inseln  I,  238.  494.  499. 

öl 4.  525.  II,  589. 
Cap  Wrede  II,  68. 
Capybara  II,  612.  648. 
Cap  York  II,  142.  272. 
Carabieini  II,  618. 
OarÄcas  I,  260.  268.  II,  460. 
Karaganen  n,  556. 
^gnairazo  I,  207.  213. 
Ctttnda-Palme  s.  Wachtpalme. 
Carapos  II,  646. 
Carbo  eomonnaa  II,  649. 

^••ek«l-Lcipoldt,  Phyi. 


Carboniache  Fonnation  s.  Steinkohlen- 

fonnalion. 
Caidtnm  ednle  I,  450.  II,  321. 

—  Vemeoli  II,  322. 

Cardona  II,  334. 

Cazez  I,  459.  II,  518.  549. 

—  arenaria  I,  459. 

Cariben  I,  529. 

Caribisches  .Meer  I,  159.  420.  II,  36.  74. 
97  f.  408.  417.  Gebiet  des  C.  II 

21'.».  263. 
Cari bische  Strömung  II,  59. 
Carlini  I,  171.  178. 

Carlsbuder  Sprudel  1, 272. II, 294. 306. 307. 
Carlshafen  I,  227. 
Carlakrona  ^  383. 
Carlarahe  H,  231.  237.  893. 
Carlatad  II,  176. 
Carmeaux  I,  195. 
Carolinen  I,  365.  510.  II,  220. 
Carpenter:  Tiefentcmpetatnren  dea  Mit- 
telmeeres II,  50  (Not«  2). 

—  das  Wort  Golfstrom  II,  59. 

—  Geschwindigkeit  der  Bewegung  dOB 
Golfstromes  II,  61  (Xota  1). 

—  Anhiinger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strömuugen  II,  84. 

—  über  die  thermische  Circulation  im 
Ocean  II,  94  f. 

—  die  Strömungen  in  der  Strasse  von 
Gibraltar  II,  104. 

Carpeainm  oemnnm  II,  695. 
Carpinna  II,  551. 
Carrington  I,  61. 
Carrolton  423. 
Cartagena  n,  311. 
Carter  I,  371. 

Carthago  I,  169,  Nota  2.  375. 
Caryophyllus  aromaticus  II,  534.  562. 
Casella'sche  Presse  II,  41.  43. 
Cashla-Bucht  I,  475. 
Cassia  II,  68.  537.  575.  605. 

—  fistula  II,  68. 

—  marylandica  U,  605. 

—  sensitiva  II,  537. 

Cassini,  Jean  Dominique  I,  64,  Nota  2. 
83.  121.  148.  151. 

de  Thury  I,  149,  Not«  2.  151. 
169.  171.  183.  n,  115. 

43 


Digitized  by  Google 


674 


Begister. 


Cftflsiopeia,  u  I,  28. 
Castauea  japonica  II,  557. 

—  vesCÄ  n,  519.  53«.  553. 
Castanopsis  chrysopbylla  II,  5f4. 
CMÜlioi  n,  2T7. 

GwtiUan  I,  195.  ^  ' 

CMtor  fibw  t.  Biber. 
Gaaoarinen  n,  534.  561.  664.  569.  589. 
Gatania  n,  193. 

Clittartcs  IT.  627. 

Catiugas  II,  580. 
Catskill-Gebirge  H,  443. 
Caulopteria  I,  309.  319. 
Cavendish  1,  ist). 
Cavia      64U.  643.  648. 

—  aperea  IT,  (»48.  \ 
Caxamarca  II,  46t).  j 
Cayeonc  I,  150.  154.  | 
Cebus  II,  641. 

Cedei  II,  554.  501.  601. 

CedreU  II,  580.  577. 

^  tooom  n,  560. 

Cednis  Deodtra  II,  561.  601. 

Cejaregion  der  And^  II,  584.  640. 

Celebee  I,  238.  393  ff.  406.  489.  505. 

520.  n,  649.  654  t 
Celebes'See  II,  37.  53. 
Cdsine  I,  152.  352.  II,  153. 
Cenoman  I,  325. 

Centaarus,  «:  Parallaxe  und  Entfernung 
von  der  Erde  I,  IS.  25.  Grösse  T,  26. 
Eigenbewegung  I,  28.    ^  Centauri 

I,  126. 
Ceutetes  II. 

Centralamt-rikH  (Geologisches:)  I,  228. 
232.  240.  359  ff.  391.  397.  403.  (Me- 
teorologisches:) II,  180.  188.  219.  263  f. 
.31 1.  319  f.  324.  (Biologiachcs:)  II,  497  f. 
546.  548.  576  f.  594.  657. 

Centraiasien  (Geologische« :)  1, 231 . 238 1 
537.  (Meteorologtschee:)  II,  169.  187. 
220.  319. 324.  853.  454.  (BiologiBeheB:) 
n,  492.  556.  622  t 

GentralTulcane  I,  238. 

Gentnnu  earoliaeoBis  II,  628. 

Cephalaspis  I,  80S. 

Cepbalopoden  im  Silur  I,  306,  im  Devon 
1, 307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
I,  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  I,  318,  in  der  Trias  I, 


319,  im  Jura,  I,  322,  in  te  QegOh 

wart  II,  607. 
Gepbalotaanw  II,  546. 
Geiibeaa  (Slienbad)  1,  24.  288. 
Ceratiten  I,  318.  319. 
Cerberodon  Per^  II,  646. 
Cerodabes  H,  627.  643. 
Cereoleplee  eaudivolvnliia  n,  635  Ii 

642. 

Cercopithecub  II,  633. 

—  Lalandii  II,  633.  , 
Ceres  I,  **8.  89. 

Cereus  II,  540.  573.  581.  582.  583.  »Si, 
587. 

—  giganteus  II,  573. 

—  peruviaims  II,  583. 

—  Quisco  II,  587. 
Oril-(  edro  II,  564. 
Cerodon  II,  643.  648. 

—  Kingii  U,  648. 

Cecoiylon  andieola  II,  524,  Nola  1  fSL 
584. 

Cerro  dal  Altar  a.  Capae  Uro«. 

—  de  Santa  Lnsia  I,  461. 

CerdiiaU,  637. 

Cerros  (HirMsb)  II,  612.  619.  6?ltti 
627.  629.  631.  636.  640.  644.  643. 

—  aices  8.  Elen  (Elch). 

—  antisiensis  II,  644. 

—  Axis  s.  Axishirsch. 

—  cauipestris  II,  648. 

—  capreolus  s.  Reh. 

—  dama  s  Damhirsch. 

—  elephas  s.  Edelhirsch. 

—  Muiitjac  II,  631. 

—  pygiirgus  II,  622. 

—  sika  U,  624. 

—  tarandns  a.  Rentfaier. 
Cetraria  II,  549. 
Cerennen  Q,  40t  438.  608. 
Ceylon  I,  370.  388.  504  t  524.  ^ 

580.  681.  n,  269.  270.  648.  559. » 

631.  632.  639. 
Cbagot-Inseln  I,  370.  371. 
Chalcidischer  Strudel  II,  31. 
Chaleurbay  U,  411,  NoU  1. 
Chamaedorea  II,  575. 
Chamaerops  exceUa  II,  558. 

—  humilis  U,  533.  545.  554.  55&. 
Chamhery  U,  278. 


Digitized  by  Google 


K«gister. 


675 


Chamisso,  Adalb.  v.  I,  397. 
Charnounix  II,  16S.  365.  599. 
Champlaio-See  II,  451. 
Ghampsa  nigra  II,  W. 
Chanar  II,  585. 
Chaoanteppe  II,  585. 
Chapmao  Ö,  500,  Nota  I. 
Charak  8.  Kerak. 
Charente  I,  377. 
Charicston  II,  281. 
Charlottenbrunu  II,  306. 
Charpentier  II,  348. 
Charybdis  II,  31. 
Chaseeral  II,  357. 
Chasseron  II,  ;J57.  359. 
Ch&teau  Arnoux  II,  38 1. 

—  Salins  I,  320.  II,  335. 
Chatham-Iiiael  (GaI4pago8)  I,  513. 
Chatbam-Iiiaehi  I,  500.  528. 
Cbatte  n,  445. 

GhanmoDt  II,  357. 

ChelidonischM  Yoigobiige  I,  374. 

UwmiMhe  BosohaffiBiiheit  dar  Quell- 
Wasser  n,  304—307. 

Chemische  Kräfte,  Yerwandlung  der- 
selben in  Wärme  I,  42.  Betheiiigung 
ch.  K.  bei  der  Aufiiehtiuig  dar  Ge- 
birge I,  551  ff. 

Cbeiniscbe  Zersetzung  des  Gesteins 
durch  Mineralwaaeer  II,  307—309. 

Chemnitz  I,  317. 

Cbenopodiom  I,  527.  II,  516.  5ö5. 

-  amlmMioidet  I,  527. 
CbefKNij-Baj  U,  28,  Nota  1. 
Cherboorg  II,  22. 
Cherimolea  II,  582. 
<%eraobatae  H,  632. 
Chevandier  I,  314. 

Chibcha  II,  437. 
C^hicago  II,  32. 
Cbibuahua  II,  516. 

Chile  (Geologisches:)  I,  232.  237.  269. 
270  f.  325.  357  f.  (Meteorologisches:) 
n,  2bb.  2b2.  354.  426.  (Biologisches:) 
II,  534.  541.  5S6  f.  598.  642.  647.  648. 

Chiloe  I,  357.  467.  II,  282.  588.  647. 

(^imborazo  1,  173.  207. 

Chimiaello  II,  124. 

<%muiio,  W.  I,  382.  409. 

CliiaaCQeologiaehes:)  I,  289.  306.  318. 


330.  335.  348.,368.  (Meteorologisches;) 
n,  234.  269.  (Biologisches:)  II,  514. 
545  f.  556  S.  609.  629  ff. 

Chineliilla  n,  847. 

ChiiiaaeD  I,  346.  II,  454. 465. 

Ghmeiiieh.japaDiaehe  Flora  11,558— 668. 

Chiagaa  H,  551. 

Chioa  H,  523. 

Chirogaleas  II,  639. 

Chironectes  II,  642. 

Chirotherium  I,  319. 

Chiton  I,  271.  357. 

Cblamydophorus  truncatai  U,  648. 

Chlorideen  II,  53^>. 

Choloepus  II,  644. 

Chouos-Inaelu  I,  357.  II,  647. 

Chorisia  ventricosa  II,  581. 

Christchurch  II,  367. 

Cbristiania  I,  383.  II,  125.  207.  250. 

277.  522. 
Chrittiaiiia-Iljord  I,  481. 
Chriatiaiisborg  (Oninea)  n,  131. 
Christtag-Siind  I,  480. 
Chronometer,  Verwendmig  de«  Clur.  bd 

Längengratoesflangen  I,  169. 
Chrysanthemum  alpinom  H,  518. 
Chrysochloris  II,  633. 
Chrysophyllum  Cainito  II,  576. 
ChthoniöOthermen  I,  189. 
Chuquibamba  (Vulcau)  I,  240. 
Chusquea  II,  536.  587. 
Ciuchoneu  II,  584. 
Circumtraction  des  Windes  II,  207. 
Cirroeooiiiliifl  II,  253.  254. 
CiiToetialu  II,  253.  254. 
CifniawSlkcheii  II,  252. 253. 254. 48 1—485. 
Ciitos  H,  553. 
Citrone  II,  554. 
CitnüIuB  caffer  II,  566. 
Citrus  (Orangengewäehse)  II,  202.  585. 

554.  558.  560.  562. 

—  aarantiam  II,  554. 

—  limonium  II,  554. 

—  medica  II,  554. 

—  vulgaris  II,  554. 
Cladobates  II,  629. 
Cladonia  II,  531.  549. 

—  gracilis  II,  531. 

—  raogiferina  II,  531. 
Cladrastia  II,  551. 

43* 


Digitized  by  Google 


67.6 


Begiffter. 


Clairaat:  Theiliiehmer  an  der  lapp- 
]findi8chen  GradmeMimg  I,  152. 

—  GfSaw  dor  Fliciilcimft  an  jedem 
Ponkte  der  Erde  I,  155. 

—  VeiliiltiiiM  swis<^en  der  Zonahme 
der  Sehwerkraft  Tom  Aeqoator  som 
Pol  und  der  Gröaee  der  Abikhifttiing 
I,  155. 

Clarke  I,  164.  166. 
Clausius,  R.  II,  849. 
ClaoBtlua  n,  278. 
Clavering  I,  465. 
Clematis  U,  592. 
Clemenshall  U,  307. 
Cleomedes  I,  145, 
Cleopatrabäder  I,  372, 
Clermont  II,  III. 
Clethra  I,  516. 
Clifton  I,  102. 
Clio  I,  88. 
GluMfi  I,  546. 
Glnaenieeii  II,  829. 
Clymeoia  I,  807. 
Cobija  I,  858. 

Cobuig  I,  294f  Nota  4.  819. 
CioeatlKaneh  Ü,  584. 
Ooecmella  H,  607.  654 

—  eepteropuDctata  II,  654. 

Coccuseicbe  II,  553. 
Cochinchina  I,  368. 
Cocospalme  I,  512.  U,  545.  559.  i 

569.  5S1.  585.  594. 
Cöln  II,  4S4. 

—  Braunkohle  von  I,  343. 
Coeloptychium  I,  326. 
Coimbra  II,  277,  Nota  1. 
Coürebhreacain  II,  31,  Nota  2. 
Colbergermünde  ii,  31. 
Colby  I,  162. 

Col  dn  04aiit  H,  168.  344. 
Ciold  wail  n,  7.  74.  102  f. 
Colias  palaeno  654% 
CoHbri  n,  628.  640.  646. 
Colima  I,  236.  237.  289. 
CoUectiTtjpen  I,  814  f.  318  f.  880.  I 
CoUetia  II,  583. 
Collioure  I,  149,  Nota  2.  151. 
CoUocalia  esculenta  II,  631  f. 
Collomb.  Edouard  II,  861  (Nota  3X 
ColobuB  II,  633. 


Colon  I,  359. 
Colon,  Cristobal  II,  456. 
Colorado  dea  Weatent,  TU  dei  D,  | 

273.  882  f.  407.^412. 
CSoloradokifer  H,  610. 
ColoradowQate  H,  321. 
Colaber  H,  632. 
Colnmba  a.  Taube. 
—  turtur  n,  618. 

Columbia  (Britiali-)  I,  360.  463.  ißi 

471.  472. 
Comanchen  II,  516. 
Combenseen  II,  329. 

Come  T,  242. 

Corner-See  I,  483.534.  U,  314.359.441.' 
Cometen :    V^erkürzung  ihrer  Umlaai" 
zeit  I,       Beziehungen  der  C.  in  dtz 
Sternschnuppen  I,   1 1 7  fF.  FreqQcnx 
der  C.  I,  120.  Gestalt  der  C.  I,  l»t 
DimeDsionen  der  CometenNbiüife  l 
122.  Aunerordeiitliche  FtmSuA  dv, 
Cometenmawe  I,  122  f.  Baboca 
C.I,  117. 123  ff.  Geaehwindi^lff 
a  I,  123  £  Wiederkehrende  C  ^ 
i    124  f.  Bedentende  Ajinfihenmg  daC 
!    an  die  Sonne  1, 12&  Möglichkeit  em 

ZiuammenstOBses  mit  der  Erde  1, 
!     Störungen  ihrer  Bahn  I,  125  ff.  Bt- 
sieche  Beschaffenheit  der  C.  I, 
C.-Stoffe  I,  127  f.  Temperatoren  L 
!.      129.  Tyndall's  Theorie  der  Comot 
'     bildung  I,  129  f.    Widerlegnag  der- 
selben durch  Zöllner  I,  130  f.  M- 
ner's  Theorie  I,  131  tf.  Harmonischer 
j    Wechsel  der  Cometen-  und  Soodm- 

Üeckenfretjuenz  I,  134  f. 
'Comoren  I,  371.  499. 
Compter  I,  250.  I 
Concepcion  (Chile)  I,  270  &  366.11^111^ 
:Coneon-Bay  I,  357. 
!  Condor  II,  645.  640. 
I  Condorcet  II,  460. 
'  CoDglomerate,  Entstehung  der  I,  291 
I  Congo  (Fliist)  II,  406.  410.  564. 
I.  ConifSeren  im  Denm  1, 807,  in  der  Steis- 
kohlenzeit  I,  309.  310,  in  der  Dv» 
I,  317.  340  f.,  in  der  Trias  I,  3IVf^ 
im  Jura  I,  322,  in  der  Kreide  I. 
im  Tertiär  I,  329.  m.  332,  in 
Gegenwart  II,  524.  533  £  550.  >>4. 


Digitized  by  Google 


Begiiter. 


677 


557.  568.  569.  574.  575  f.  578.  581. 
589.  590.  603. 

Connecticut  (Fluss)  II,  425. 

Constantinopel  I,  222. 

Continentales  Klima  8.  excessives  Klima. 

CuutiueDte:  ihre  Eutstehung  1,  2*JÜ.  532. 
556.  Ihr  heutig  Tjpus  Mit  der 
Tertiineit  I,  328.  Venchiebimgeii  seit 
der  Tertiineit  I,  365—392.  Sie  eind 
ilter  ab  die  Gebiige,  welebe  neh 
Mf  flinen  erheben,  I,  402.  Abhingig- 
keit  ihres  FlieheninhAlts  von  der 
nuttleren  Tiefe  der  Weltmeere  I, 
405—432.  Mittlere  Höhe  der  Conti- 
nente  I,  421.  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  über  die  Sohle  der  Oceane 
empor  I,  424  ff  535.  Ihr  Gewicht  ist 
demjenigen  sämmtUcher  Oceane  gleich 
I,  427  l 

Controlbasifl  (bei  Gradmeasangen)  I, 

147. 

Cook,  Capt.  I,  480. 

Cook  (amerik.  Qeolog)  I,  362,  Nota  1. 

n,  301. 

Cook,  James  ^  305.  501.  II»  481. 
Cook-Inieln  I,  497. 
Cooks-Straste  I,  271. 
Coolidge  I,  96. 

Copernicanisches  System  I,  10.  78. 

Copemicia  II,  578. 
Copernicua  I,  80. 
Copiapo  n,  586. 
<^oquimbo  n,  586. 
Coraboeuf  II,  106. 
Cordier  I,  1U5. 

Cordilleras  de  los  Andes  s.  Anden. 
CeidUleren  Nordamerika's  II,  354.  368. 

382  e  510  £.  008  £ ;  im  fibrigen  s.  Boeky 

Moontains  and  Headeo. 
Cotdooaa,  Leaehtthnrm  von  I,  377. 
Cordyline  II,  590. 
Corfu  n,  30. 
Coriander  II,  562. 
Corau  A.  I,  l^l. 
Coniwall  I,  192.  195.  196.  309. 
^'oromaDdelküste  8.  Karomandalküste. 
Coronella  II,  638. 
Corsica  I,  Mb.  U,  553.  621. 
Corvus  B.  Habe. 
Corylua  U,  551. 


Corypha  umbraculifera  II,  559. 
Corythaix  pc  rsa  II,  637. 
Cosequina  I,  240.  II,  217. 
Coatii  Kica  I,  359. 
Cotacaclii  I,  269. 
Cotchesqui  I,  161. 
Cotidal  ünes  II,  22. 

Ootopaxi  I,  207.  208.  229.  230.  240.  241. 
n,  218. 

Cotta,  Benh.  V.:  geologiseheBeichaflin- 
heit  des  eniopiiseh-dbirischen  Tief> 
landes  I,  387  t 

—  dasFichtelgeUigeeinQeblrgBknolfln 

I,  536  (Nota  1). 

—  die  Aufrichtung  der  Alpen  vollzog 
sich  ohne  vulcanische  Kräfte  I,  554. 

—  Meeresmuscheln  bei  Fetropaolowsk 
(am  Ischim)  II,  322. 

—  keine  Eiszeit  im  Altai  II,  362. 

—  die  Benagung  der  rechten  Fiussufer 
in  Sibirien  II.  386.  387  (Nota  1  und 
5).  388  (Nota  2). 

—  fiber  den  BheinikU  bei  Sdiaffhaosen 
n,  440  (Nota  IX 

Coolomb  459. 
Goortown  II,  30. 
Contances  I,  377. 
Coypa  n,  048. 
Crataegus  II,  552. 
Grau  n,  380  f. 

Credner,  Hermann:  Verschiedenartig- 
keit des  Materials  innerhalb  der 
Kreideformation  I,  294. 

—  Altersbestimmung  des  Emporqaellens 
eruptiver  Massen  I,  297. 

—  Bildung  des  Urgebirges  I,  303  f. 

—  Bildung  lauggestreckter  SandwäUe 
vor  der  Ostkflste  der  Vereinigten 
Staaten  I,  443  1 

—  Venrerfhngen  in  Sfidvirginien  II, 
325  (Nota  I). 

—  fiber  die  Eisseit  in  Nordamerika  II, 
362.  363  (Nota  1). 

—  über  das  Elbthal  onterhalb  Tetschen 
n,  446  (Nota  1)  f. 

Credner,  Radolf:  Deltabegriff  II,  403, 
Nota  2. 

—  H«"mmung  der  Deltaeutwickluug 
durch  die  Gezeiten  II,  409.  410 
(Nota  1). 


Digitized  by  Google 


678 


Credner,  Rudolf:  auch  durch  Kalk- 
gebirge gehende  Fliiate  können  Deltas 
bilden  II,  422. 

—  Sedimentfuhrung  einiger  Deitaflöaae 

n,  423. 

—  Betheiligung  der  seculiiren  Niveau- 
vcränderuDgen  au  der  Deltabildung 
n,  425  ff. 

—  Über  dw  Elbthal  imterbalb  Tttatbeo 
H,  446  (Nota  1)  ff. 

^  fiber  das  Rheintfaal  interiialb  Bingen 

447—449  (Nota  t). 
OAv/tomy  n,  m  68«. 

—  gambianna  II,  635. 


— .  finmentarius  8.  (gemeiner)  Hamster. 

Grinoideen  im  huroniachen  Schiefer  I, 
304,  im  Silur  I,  306,  im  Deroa  I,  307, 
in  der  KoUe  I,  314,  in  der  Triaa 

I,  319. 

Crocodilus  II,  632.  638.  645. 

—  biporcatus  U,  632. 

—  vulgaris  II,  638. 

CroU :  die  vom  Floridastrom  bewegte 
Wasser-  und  Wiirmcmeuge  II,  61.  64  f. 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
atromnngen  II,  S4. 

—  Temperatnniiiteiiehiede  genügen 
nicht,  um  die  meridionalen  Meerea- 
strSmnngen  m  eikUfaren  95. 

—  giebt  der  Adhänar'aohen  Hjpotheae 
eine  neae  Wendung  II,  J  48  f. 

Cioeaarchna  Gondetii  II,  639. 
^  obscuros  n,  639. 
^  rubiginoaus  II,  630. 
Crotalus  horridus  II,  646. 
Crozet-Insoin  I,  499. 
Cryptoprocta  II,  639. 
Crypturus  II,  645.  649. 
Ctenoiden  I,  327. 
Ctenomys  II,  643.  64S. 

—  ma;j:t'lluiiicu8  II,  648. 

—  torquatus  II,  64!^. 

Cuati,  geselliger  II,  625  f.  642. 

Cnba  I,  523.  II,  534.  546.  577.  641.  657. 

CneoIiM  n,  687. 
Cnenea  (Eenador)  I,  168. 
Cognar  D,  626  f.  638.  64X  647. 
Onlm  (geologiache  Formation)  I,  389. 
340. 


Culm   (Stadt  an   der   Wdehael)  II, 

424. 

Cumanä  I,  114.  260.  U,  130.  240. 
Cumbal  (Andesvulcan)  I,  2  i6. 
Cumbal  (Stadt)  II,  521.  522. 
Cumming  I,  270. 
Cumuloatratua  II,  253. 
Cnmnlna  II,  262.  258.  264. 
Cnndiaamarea  II,  437. 
Cupari  II,  29.  468. 
CapNHiaeen  II,  646. 
CopraMoa  •.  Cjpieaaei 

—  finobria  n,  557. 
CnpolifeEvn  II,  536. 
Cnrtina,  Emst  I,  524  (Not*  2)L 
Cutch  a.  Bunn  of  Cutch. 
Cuxhayen  U,  20.  22.  276.  424. 
Cujaba  II,  436. 

Cyathea  II,  590. 

Cycadeen  in  der  Steinkohlenzwt  l 
309.  310,  im  mesozoischen  Zei\kl:<: 
im  allgemeinen  I,  31b.  340  f.,  in  ^ 
Trias  I,  319,  im  Jura  I,  322,  ia  oet 
Kreide  I,  325,  im  Tertiär  I,  325. 

Cycadeenkohle  I,  341. 

Cycloiden  I,  327. 

Cyclopteris  I,  309. 

Cygnua,  Doppelatem,   Nr.  61:  mm 
Parallaxe  und  Entfernung  im 
Eide  I,  17  f.  Gr6aae  I,  26.  figeik- 
wognng  I,  28.  VerindonmgaB  ^ 
Lichtwerthea  von  x  ^ 

Cjgnna  plutoneus  II.  651. 

Cynara  Cardunculus  II,  585  f. 

Cynoeepbalus  II,  633. 

—  urainna  II,  r>33. 
Cynogale  II,  029. 

Cynopitbecua  nigreacena  I,  395.  Q> 

655. 

Cyperaceae  II,  538. 
Cypem  II,  621. 

Cypresse  II,  553.  554.  557.  57& 

—  chinesische  II,  557. 
Cypriuuä  II,  609. 
Cypripedinm  ealcoolna  II,  519. 
Cyreaaiea  I,  372. 
Cyrtandraeeen  H,  601. 
Cyrtoeeraa  I,  366. 
(^■tophora  n,  648.  650. 

—  proboBcidea  II,  648. 


Digitized  by  Google 


679 


Czeraa  Hora  11,  361. 
Cxemy  I,  WH,  Nota  3. 

Dachratte  II,  621. 
Dadis  II,  616.  624.  625. 
OieiTdiiim  n,  99$, 
Dtetylomyt  II,  643. 

Diatoemng  ein  Hittd  sur  Bettimmmig 

der  Lnfthabe  II,  100. 
OMmODOrhopa  II,  559. 
INfaMDUiriL  I,  162.  327.  423. 491.  H,  365. 

551. 

Dänemark-Strasse  II,  48. 
Dalbergia  oigra  II,  581. 
Dalmatieo  I,  375.  434.  469. 
Dalmatinische  Inseln  I,  405.  469.  U, 

5.>3.  620. 
Dalton  II,  239.  25S.  287. 
Damaraland  11,  566. 
Damhirsch  II,  621. 
Dainiette  I,  372.  II,  416  f. 
Damiette- Nilarm  11,  417. 
Dammara  aaatralis  II,  590. 
DumDriff  I,  495. 
Dunpier  I,  433. 

Dana,  James  D.:  BegrOnder  der  Aof- 
tehfittangatheorie  der  Vnleane  I,  203. 

—  LaTaetgQflfle  des  Hanna  Loa  I,  206  f. 

—  Eriiöhang  des  Sehmelspnnktes  dnreh 
Dmekrermehrung  I,  2S4. 

—  das  grosse  Senkongsfeld  in  der  Süd* 
seo  I,  364.  366.  403. 

—  Parallelismns  in  der  Anordnung  der 
Inselschwärme  der  Südsee  I,  4U6  f. 

~  gehobene  Koralleninsein  in  der  Süd- 
see  I,  497. 

—  über  die  Entstehung  der  Gebirge  i, 
555  ff. 

—  Querprolil  durch  Nordamerika  II,  434. 

—  das  Terrain  an  den  Niagarafällen 
11,  440  (NoU  3). 

—  Schicbtenfaltungen    in    den  Alle- 
ghaaies  II,  443  f. 

Danan-Sriang  II,  816. 
Daniell's  Hygromeler  II,  244. 
Dardanellen*Stiasse  n,  105. 
DarielscMtieht  (Kankasns)  II,  361. 
Danen,  Golf  Ton  II,  412.  419. 
3&rwin,  Charles:   Emporrücken  der 
KüsteTonChilf  1,270. 271(Nota2)L  357. 


Darwin,  Charles :  Korallenbildungen  als 
Zeugnisse  für  eine  Senkung  der  Insel- 
flur  in  der  Südsee  I,  354.  364. 

—  Strandlinien  an  der  Westküste  Süd- 
•  ameiika's  I,  358. 

—  Anfiriebtang  der  Ufergebiete  des 
Laplata  I,  359. 

—  Tabiti  ohne  Sporen  einer  Hebung 
I,  365. 

—  KSstenaofnebtangen  «nf  denlPhir 

lippinen  I,  369  (Nota  1). 

—  über  den  Beagle-Fjord  I,  466,  Nota  1. 

—  patagoaisebe  Gletscher  ziehen  bis 
zum  Meeresspiegel  herab  I,  472.  U, 

354. 

—  Entstehung  der  Koralleninseln  1, 494  f. 

—  die  GaUpagos  sind  ohne  Batnchier 

1,  510. 

—  Verbreitung  der  Gewächse  durch 
Vögel  I,  512.  II,  596. 

—  Pflauzenlebeu  der  Keeliug  -  Inseln 
I,  513. 

—  Flora  Ton  Asceosion  I,  513. 

—  Vegetation  der  Gbatbam-Inael  I,  513. 

—  Yersebiedenheit  in  dem  Beiehtbum 
der  Südseeinseln  an  Pflaoaenarten 
I,  515. 

—  ältere  ThierfbrmenTielfaeb  in  Flüssen 
I,  519. 

—  eigentbümliches  Verhalten  der  VSgel 

auf  den  Galäpagos  I,  525. 

—  ungleichmässigo  Hebung  eines  Fluss» 

bettes  II,  4^9. 

—  manche  Samen  bewahren  imSeewasser 

ihre  Keimniliigkeit  II,  494. 

—  Wanderheuschrecken  bisweilen  auf 
hoher  .See  II,  596. 

Hasyprocta  II,  G43. 
Dasypus  II,  027.  (i44.  04S. 

—  uovcmcinctus  II,  027. 
Dasyuruö  II,  630  651  f. 
Dattelpalme  II,  2UI.  545.  554.  556.  562. 

589. 

Daubensee  n,  304. 
Danbeny  I,  236. 

Daubr^ :  £rklimng  der  raschen  Würme- 
snnabme  im  Bohrloebe  Ton  Neuffen 
I,  195. 

—  Mitwirkung  des  Wassers  bei  mka- 
niseben  Eruptionen  I,  235. 


Digitized  by  Google 


680 


R«giiter. 


Daun,  Maar  bei  I,  2tT. 

Dauphin^  I,  264. 

Daurische  Steppe  II,  504  f.  549. 

Daussy  IT,  107. 

Davis-Straase  i,  471.  491.  II,  36.  70.  71 
99.  103. 

Davy,  Humphrey  I,  38,  Kota  1. 
Dawes  I,  87. 
Dawson,  G.  M.  1,  (>2. 
Dax  I,  460. 

Dax,  Bmukoiito  von  I,  343. 

De  OandoUe^  Alphenie:  fiber  die  Vege- 
tation der  KüstemBtebi  Sehottlaiid's 
I,  6ia. 

^  fiber  dai  Feuelitis^tobedfiffite  der 
ooiditehea  Lanbbiiune  II,  501  £ 

—  Abhängigkeit   der  GewIcbM  Tom 

Standort  II,  (19. 

—  Einfuhning  von  Gewächsen  in  Süd- 
frankreieb  darcb  deo  WoUbandel  II, 
596. 

—  EintheiluDg  der  Gewächse  auf  Grund 
ihrer  physikalischen  Lebensbedin- 
gungen II,  G04  f. 

De  Candolle,  Auguatin  i,  51&. 
De-Castrie-Bay  I,  492. 
Deckenwolke  II,  253.  254. 
Decliuation,    magnetische    11,    450  f. 

461—463.  466— 46S.  471—473.  480. 
DeclinationtitarteC&cdmagnetismaB)  von 

1800  n,  461—463. 
Deer  Creek  n,  406. 
DoMterkoble  i  34t. 

Dekban,  Hoebland  von  n,  433.  358. 

559.  601.  630. 
Delambre  I,  148.  160.  161.  164. 
Delannay  I,  286. 
Delaware  I,  362.  II,  443. 
Delaware-Bay  I,  362. 
Delebpaloic  II,  565. 
Delesse  II,  259. 
Delhi  II.  609. 

Deiphintis  II,  60ä.  615.  631.  637.  645. 
64S.  fi.-jO. 

—  amazouiius  II,  645. 

—  delphis  II,  GOb.  Gl 5. 

—  gangeticus  II,  631. 

—  leacas  n,  615. 

—  orea  H,  60S.  615. 

—  pbocaena  n,  608.  615. 


Delta,  Begriff  II,  403,  XoU  2. 
Deltabildungen  der  Strome  U,  403— 4r. 
Demawend  I.  234. 
Dendromys  II,  635. 
Denham  I,  40S. 
Dentalium  laevo  I,  31'>. 
Dent  de  Mordes  11,  35^5. 
Deodwaru-Ceder  II,  ."iei.  601. 
Depressionen,  contiuentale,   iu  Afrfti 

U,  320 ,  in  Nordamerika  II,  321,  m 

Adm  n,  321  t 
Derbend  n,  516. 
Deibjdilrel,  315. 
Desagaadero  II,  313. 
Oeeeabeaado  de  Uanle  II,  354. 
Desdoliean  I,  214. 
Dedtayet  I,  329. 
Desmanthus  natans  II,  537. 
Desmodina  II,  641. 
DeoBodiis  n,  625.  647. 

—  murinuB  II,  625. 

Desor,  Eduard:  Meeresbedeckung  dr: 
nördlichen  Sahara  I,  375.  450.  VLiü 

—  D.'scher  Gneihsfächer  I,  540. 

—  Eintheilung  der  orographiacbeo  Ml 
n,  329. 

—  über  die  Rollkiesel  der  Crau  II.  Sil. 

—  Riesenkessel   au  der  Aar  II,  SN 
(Nota  IX 

Despretz  n,  41. 

DeatMsbes  Beicb  (Geologiacbet:)  It 
315.  316.  319.  320.  324.  379  £  «t 
(Meteorologitebee:)  II,  173.  186.  2»! 
227  ff.  233.  241.  249.  259.  274  £3»^ 
365.  (Biologisebes:)  II,  613.  657. 

Devens  II,  357. 

Deville  I,  236. 

Devonische  Formation  I,  294.  295.  29k. 

306— 30S 
Devonport  II,  209. 
Devonshire  I,  192.  306.  311.  U,  l9k 
Diabas  I,  2^)2. 
Diablerets  1,  543. 
Diadin  I,  234. 
Diatomaceen  I,  .'{42. 
Dieholophus  11,  645. 
Dichte  maximam  des  Salawassei*  i  391 
Dichtigkeit    der    HunmelakSiper  & 

Sebweie. 
Dickionia  Bqnarroea  II,  590. 


Digitized  by  Google 


Regbter. 


681 


Dieotyles  albirostris  II,  644. 

—  torquatus  II,  627.  644.  648. 
Didelphya  1, 5 1 0.  II,  612. 626. 642. 647. 651. 

—  Opossum  II,  612. 
Dicffenbach,  F.  I,  260. 
Diego  Alvarez  I,  499. 
Dieuze  II,  834. 
Digitalis  purpurea  II,  519. 
Dilatationstheorie  ((iletocher)  II,  348. 
DUoTiam  I,  301.  835.  887.  Q,  858  ff. 

447.  550.-603  t 
DuDoiphandra  ezoelM  II,  578. 
DinariMshe  Alpen  H,  308. 
I>ingo  I,  519.  n,  880.  649. 
DinooecM  I,  331. 
Dinosaurus  I,  819. 
Dinotherium  I,  333. 
Diomedea  II,  600. 
Diomedes  I,  367  t 
Diorit  I,  292. 

Dioscorea  batatas  II,  558. 

—  pyreuaica  II,  601. 
Dioszeg  II,  396. 
Dipodomys  Philippii  II,  643. 
IXpu8(Spnagmau8)  II,  61 7. 619. 690f.  685. 
Dueo-IJord  I,  108.  362. 
Biseo-Iiisel  I,  109.  486.  II,  69. 

Diitel  n,  585.  595.  598.  656. 
I>istelfUter  I,  510.  II,  607.  654.  656. 
Dixon,  Hepworth  II,  516,  Nota  1. 
Dnjepr  II,  386. 
Dnjestr  II,  314. 
I^oanc  II,  302. 
r^oberan  II,  .'i()6. 
Dodo  8.  Dronte. 
Dörfel  I,  123,  Nota  I. 
Öörfel  (Moiidp'birrr*-)  I.  101. 
I^gger  (brauoer  Jura)  I,  300.  321.  324. 
II,  651 

Doliehotis  patagonica  II,  648. 
I>onart  I.  379. 
Dolomieii  I,  206. 
Dombaas  II,  207. 
T^ompalme  Ä,  545.  565. 

II,  386.  388. 
Donati's  Comet  I,  49. 120.  122.  125. 130. 
I>onau  I,  301.  U,  370.  371.  402.  422. 
-1^3.  424.  429  f.  432.  433.  435.  438. 
611.  617. 

I>oiiaudelta  II,  314.  315.  393.  408.  424. 


Donaueschingen  II,  438. 
Donauthal  bei  Wien  U,  377. 
Donauwcyrth  II,  438. 
Donegal  T,  378. 
Donez-PIatcau  I,  315. 
Don  Juan  de  Castro  1,  372. 
Dorsetshire  I,  323. 
Douai  I,  361. 

Douarnenez,  Golf  von  I,  377. 
Douba  n,  370. 
Douglaa-Ttoiie  II,  571. 
DoQX  n,  402. 

Dore,  Heinrieii  Wilhehn:  Verbnidiwg 
YOii  tbermiaehea  und  Iwriaehaa  Wind- 
rosen n,  130. 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II,  177  £ 

—  Entwurfder  Monatsisothermen  II,  178. 

—  durchschnittliche  Temperatur  jedea 
Breitengrades  II,  180. 

—  Vergleich  der  Wärmeverhältnisse  auf 
der  nördlichen  und  südlichen  Halb- 
kugel II,  1S2  ff. 

—  Entwurf  von  Isauomalen  II,  185. 

—  gleichzeitige  Wärmeanomalien  ver- 
aohiedener  Gegenden  n,  198  f. 

'  die  mittlere  Jabreawirme  von  Berlin 
conatant  dieaelbe  H,  200. 

—  Drelinngagoaets  der  1/^de  II,  222— 
224. 

~  Abhängigkdt  der  Wärme  Ton  den 

Winden  II,  226  ff. 

—  thermiaehe  Windrosen  II,  230  f. 

—  Regenarmnth  dea  JuU  in  Palermo 

II,  267. 

—  der  Ausgangsort  des  schweizerischen 

Föhn  II,  :m. 

—  über  das  Nordlicht  11,  477  (Nota  1). 
Dover  I,  245.  294. 

Dovre  U,  451. 

DovreQeld  I,  478.  II,  207.  250. 
Dreba  aiaotdea  II,  519. 
Dracaena  draco  a^  Draehenbanm. 
Drachen,  Nebelfleck  im  Stembilde  dea 
I,  31. 

Dracbenbaum  n,  528.  540.  589. 
Drachenach  1  und  II,  417. 
Drammenstjord  I,  4SI.  494.  II,  318. 

Dranse  II,  380. 

Drebbel,  Cornelius  ü,  151. 

Dröge  II,  567. 


Digitized  by  Google 


682 


DrehuDgsgesetz  der  Winde  H,  222—224. 

Drehwaf^e  I,  190  f. 
Dreieckkopf  II,  632. 
Dresden  II,  125.  194.  390.  446  L 
Dressel  I,  236. 

DrifUtrSmuDgen  II,  74.  78.  79.  96. 

Dfimji  n,  587.  688. 

Dromaens  Nom  HoUandiae  II,  651. 

Dromedar  II,  636. 

Dnmte  I,  526. 

DiüMel  n,  637. 

Draek  der  AtmoephSre  110—187, 

des  Windes  n,  205  f. 
Drude,  0.  I,  520  (Nota  2).  II»  582,  Nota 

1.  545  (Nota  1). 
Dryas  octopetala  II,  593. 

Drymomys  IT,  643. 
Dryobalanops  camphora  II,  560. 
Dryopithecus  I,  333. 
Dschebel  Koldadschi  I,  235. 
Dschcrba  II,  31. 
Dschidda  I,  371  f. 
Dschiggetai  II,  622. 
Dublin  II,  194.  277. 
Dubuat  n,  95.  394. 
Dnearla  I,  563. 

Du  ChaiUii  H,  420.  500,  Nota  1. 

DSnen:  I,  448—460.  Untencliied  swi- 
sehen  D.  und  Sandbinken  I,  448. 
Seltenes  Vorkommen  der  D.  in  den 
TVopeD  I,  448.  Anftreteu  der  D.  im 
Binnenlaode  I,  448  S.  Entstehang 
der  binnenländiscbeu  D.  1 ,  449  ff., 
der  D.  am  Strande  I,  452  ff.  Ver- 
schiedenheit des  Dünenmateriaits  I, 
455.  Wandern  der  D.  I,  455  ff.  Be- 
fostifruiifi:  der  D.  I,  459  f. 

Dünkirchen  I,  149,  Nota  2.  151.  161. 
378. 

Dürrheim  IT,  307. 
Duhamel  11,  321. 
DujODg  II,  637. 

Dnmfries  II,  277. 
Dnnean,  Francis  U,  28. 
Dondee  II,  208. 
Dnnedin  H,  367. 
Donker,  B.  I,  191.  193.  198. 
Donnose  I,  162. 
Dnpain-Triel  I,  563.  567. 
Dupenrey  I,  156.  U,  463. 


Da  Petit  Thouars  I,  504.  U,  46. 

Durance  II,  380.  381. 

Durham  I,  297.  II,  334. 

Durvillaea  edulis  II,  531. 

Duschet  I,  175. 

Duschlberg  II,  278. 

DatoHikloof  n,  567. 

Dyas  8.  Permisohe  Formatioii. 

Dysopes  H,  620.  625.  633.  641. 647.  IN. 

—  Cestoni  H,  620. 

Bbbe  s.  Fhith. 

Ebeieiehe  n,  536.  551.  595. 

Ebennayer,  £.  H,  506  £ 

Ebro  n,  402. 
Ebrothal  I,  533.  II,  277. 
Ecbeneis  remora  II,  609. 
Echiniden  I,  318.  322.  326. 
Echinocactus  II,  540.  573.  583.  587. 
— .  Wislizeni  II,  573. 
Echinogale  EL,  639. 
Echinomys  II,  643. 

Ecuador  (Geologiscbes :)  I,  152.  153.  Iii. 

232.  233.  236.  238.  240  t  241.  M 

(Meteorologisebea:)  n,  113.  283.  iL 

426  1  437. 
Eddystone,  Lenchttfrarm  I,  437. 
£deUiineh  II,  618.  621.  622.  631. 
Edelmarder  (Mvstela  martos)  II,  Sli 

626. 

Edeltanne  II,  550. 

—  californische  II,  574. 
Edfu  8.  Apollinopolis  magna, 
Edinburgh  II,  131. 
Edku-Lagune  II,  417. 
Egede,  Uans  II,  198. 

Eger  I,  250. 

Egg  Island  (New-Jersey)  I,  362. 
Ehrenbelg:   seculare  Hebiin»:  an  das 
Küsten  de8  Kotben  Meeres  I,  372. 

—  Eroeiou  durch  Meeresstrümunga 
reicht  nicht  bis  in  grössere  Tiefo 
hinab  I,  429. 

—  ober  den  Ftoatstanb  II,  21T. 

—  Poly thalamien  im  Todten  Htm  H 
326,  Nota  1.  i 

Eiehe  Q,  536.  551.  553.  657.  56a  HL 

574.  575. 
Eichen  in  der  Kreideieit  I,  325k 
Eiehhömehen  I,  511.      401.  612. 
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619.  620.  624.  626.  690.  634.  639. 

642. 

Eider  (FlusB)  IT,  437. 
Eidergans  Ii,  61»'.. 

Eifel  I,  202.  204.  217.  225.  227.  230.  233. 
234.  306. 

Eigenwarme  der  Erde  l,  1S3  ff.  II,  138. 

289.  294  ff. 
finboni  (Bternbild)  I,  24. 
Bimtunknter  I,  209. 
Batck  H;  449  f.  599,  Note  1. 
Bmhihifeng,  tdbrlcm,    mm  «Bftdpol 

iUbikua^uh»  HjpolbeM)  H,  145  t 
Eisbär  n,  608.  615. 
Eisbereitung  in  Bengalen  H,  161. 
Eisberge  I,  471.  H,  65^  70.  71—78.  76. 

76.  355.  594.  608. 
Eisboden,  unterirdischer  I,  166  ff. 
Eiscascade  II,  34:{. 

Eisen,  Verhalten  desselben  beim  £r> 

starren  I,  550  f. 
Eisenach  I,  324. 
Eisenhut,  echter  II,  523. 
Kisinlohr  IT,  236.  237. 
ilisenockerlager  II,  :WJ. 
Eiaeosäuerlinge  II,  306.  :i09. 
Siteniet  Thor  (bei  Derbend)  II,  516. 
Eismeer,  ndrdliebesl,  282.  419.  420.  II, 

24,  NoU  1.  64.  65  ff.  106.  SIS.  321. 

365.  405.  610  l  —  Gebiet  des  n.  £. 

n,  177  f.  179. 
Braieer,  ■fldlicbea  I,   419.  420.  II, 

52.  78. 
Kibseen  IT,  336  f. 
Eisvogel  II,  618.  637. 
Eiszeit  T,  335.  336.  471  ff.  II,  149.  365. 

356 — 368  (Ausdehnuiifx  «ler  glacialon 

Erscheinungen  356 — 363,  die  Ursachen 

der  Eiszeit  363—368).  59'J  f. 
Elaeis  guineensia  II,  545.  565* 
Elaps  II,  607.  63h.  646. 
—  corallinus  II,  046. 
Üba  I,  441. 
«1  Baläd  I,  371. 

Bbe  I,  381.  n,  20.  28.  370.  390.  392. 

398.  407.  413.  421.  422.  424  f.  426. 

431.  482.  440.  611.  617. 
ElbMnditeiiigebirge  I,  243.  204.  837. 

n,  446  f. 
Elbdua  obeibalb  Pirna  II,  446  f. 


Elch  3.  Elen  und  Scheich. 

Elektricität:  Umsetzung  derselben  in 
Wärme,  Magnetismus  und  Bewegung 
I,  43.  E.  betheiiigt  bei  der  Cometen- 
bildung  T,  131  ff.  Die  Sonne  ein 
mächtiger  Elektricitätsquell  I,  133. 
Elektrische  Ströme  die  Ursache  des 
Erdmagnetismus  II,  465  f. 

Elen  des  DiloTioms  I,  336,  der  Gegen- 
wart n,  617  f.  622.  637. 

Elephant  der  Tertilraeit  I,  838,  der 
DiluTialseit  I,  888,  der  Gegenwart  II, 
638^  631.  635.  644. 

Elepbas  africanns  II,  685. 

—  mdieus  II,  631. 

—  primigenius  I,  336. 
Elfeubeinpali^e  II,  578. 

£Ue  de  Beaumont  I,  208.  305  ff.  570. 

EHs  I,  347. 

Elisabeth- Insel  I,  497. 

Ellice-Gruppe  I,  365. 

EUipsolithes  I,  539. 

Elster  (Bad)  II,  306. 

El  ton- See  11,  333.  * 

Ein  I,  524. 

Elymus  arenarius  I,  459. 

Emballonora  II,  641. 

Embotbriam  II,  588. 

Emden  H,  258. 

Empetram  nigmm  II,  552. 

Ems  (Bad)  II,  294.  806. 

Ems  (Flnss)  II,  426. 

Emsmann  II,  224. 

Emu  II,  651. 

Enaliosaurier  I,  315. 

Encephalartos  II,  568. 

Encke  I,  123  f.  164. 

Eucke's  Comet  I,  49.  79.  124  f.  127. 

P^ncounter-Buy  T,  3r»6. 

Encrinus  liliitormis  1,  319. 

Engadin  II,  371. 

Engelhardt.  Moritz  v.  II,  133. 

Enbydri«  ö.  Seeotter. 

Ensete-Pisang  II,  564. 

Entada  gigalobimn  H,  68.  604. 

Ente  n,  688.  649.  651. 

Entfemnng  der  Fiistenie  1, 17  f.  E.  Mer^ 
eoi^s  (von  der  Sonne)  I,  80,  der  Yeniis 
1, 84,  des  Mars  1, 86,  der  Plaiietoiden 
I,  89,  Jnpiter's  I,  90,  Satnm's  I,  95, 
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des  Uianus  I.  96  f.,  Neptun's  I,  98. 

E.  des  Moudos  von  der  Erde  I,  99. 
Entwicklungsge^scliichte  der  stehenden 

Wasser  auf  der  Erde  11,  312—329.  , 
Enzian,  grosser  11,  519.  | 
£oc&Q  I,  294.  329. 
Eogen  I,  329  C 
Eosoon  CamdeiiM  I,  304. 
Epacrideen  535. 
Ephedn  II,  562. 
EphawM  I|  374. 
Ephiaim,  Gebirge  I,  264. 
Epioantrnm  (bei  Erdendiiltleniiigen)  I, 

247. 

Epiphyten  II,  540.  542.  543.  561.  576. 
577.   578.  579.  5S0.  5S1.  584.  587. 

590. 

Epomeo  I,  230. 

Equiseten  I,  319.  320.  322. 

Equisetum  arenaceum  I,  319.  320.  341.  | 

—  columnare  I,  32ü. 

Equus  usinus  onager  s.  (wilder)  Esel,  i 

—  cabalius  s.  Pferd. 
— .  festivuB  n,  635. 

—  hemionitt  II,  622. 

—  quagga  II,  635. 

—  lebm  n,  612.  635. 
Er  n,  396. 

Entoetbenes  I,  143  iE  Q,  320  f. 
Erdbebeo  ab  Voneicbeii  ▼nlea&iieher 

Äasbrfiche  I,  21S.  Begriff  I,  244  f. 
Gesebwindigkeit  der  Erdbebenbe- 
wegung 1,  245.   Form  derselben  I, 

245  f.    Zerstörende  Wirkungen  der 
E.  verschieden  je  nach  der  Beschaflfen-  • 
heit   des  Gesteins  1,   1'40.  Mallefs 
Untersuchungen  über  das  calabrische 
£.:  Auffindung   des  Epicentrums  1, 

246  f.,  des  Focus  1,  247  f.  Die  Soe- 
bach'sche  Methode:  Ermittelung  des 
Epicentrums  1,  249  f.,  der  Fortplian- 
zungsgesch windigkeit,  des  Zeitpunktes 
des  ersten  Anstosses  und  der  Tiefe 
des  Erdbebenbeerdes  I,  250—252.  Ta- 
beUen  über  Fortpflansungsgescbwin- 
digkeit  der  Ertcbüttenuig  uad  Tiefe 
des  Erdbebenbeerdes  I,  253.  loten- 
üm  der  Erwbfitiemng  I,  253  f.  Seis- 
mocbronograph  I,  254  £  Abhiogig- 
keit  der  ErdbebenentwickluQg  von 


localen  geognostischen  Verhältnist^r: 
I,  255  ff.  Seebeben  I,  25^.  Verbrt.- 
tung  der  Erdbeben  I,  25S  ff.  E.  in 
der  Nähe  von  Vulcanen  1,  25S  ff.  L 
auf  nichtvulcauischem  Gebiete  I,26uf. 
Zusammenstellung  der  Gesetze  über 
VertiieUiing  der  E.  I,  261.  &Uira^ 
der  mebtraleanteebon  £.  I,  261  £ 
Sit!  der  E.  niebt  an  der  Oreue  im 
glttOtafiMlgeii  Erdinneni  I,  261  £ 
eadie  der  £.  nadi  Ffiiff :  Eapoidn* 
gen  glntbfl&niger  liaeeen  in  obot 
fiohlriUime  I,  262.  Andere  Umehei 
nichtvalcaniscber  E. :  Speitenbildag 
bei  fortgesetzter  AbkQhlung  und  Cm- 
traction  des  Erdkörpers  I,  262  f..  Eis- 
Sturz  von  Höhlen,  die  das  Wa5?^T 
geschaffen  hat,  I,  263  f.,  Bergstür: 
I,  264  f.,  Zugkraft  von  Sonne  uad 
Mond  (Erdbebenstatistik)  I,  265  ff 
Zerstörende  Wirkungen  der  E.  I,  26j- 
Seukuugen  bei  E.  I,  269.  Hebaoges 
bei  E.  I,  270  ff.  Bildung  und  U 
acbüttong  von  Klüften  bei  E  1,  ri 

Eiddurobmeeaer  ▼erkürst  sieb  I.  51. 

Eide:  ibre günstige  SteUong  im Sobmi- 
■jatom  I,  78—166,  ioabeeeodcn  l 
104  ff.  Gertnlt  der  E.  I,  m  i 
OfSeee  der  E.  I,  143  C  Lo0ril^ 
teMtlon  und  Diebtigkeit  der  &  L 
173  ff.  Eigenwärme  der  E.  I,  , 
Vulcanische  Kräfte  der  E.  I^  III  C  | 
Erdbeben  I,  244  ff.  Eutwicklang  d«r 
E.  nach  der  Kant-LapIace'8ch«o  Uv 
pothese  I,  278  f.  Ehemalige  Glatb- 
flüssigkeit  des  ganzen  Erdbalb  I 
279  ff.  Jetzige  Gluthtiüssigkeit  des 
Erdiunern  I,  2S3  ff.  Allmähliche  fr 
.starruup  und  Contraction  der  Obff- 
tlächfnscliiehtt'u  I,  289  f. 

Erdeutag,  Verlängerung  des  E.  1, 

Erdfälle  II,  308. 

ErdgrSber  H,  635. 

Erdinneree:  Zunehme  der  DiebtigM 
der  SMBe  im  £.  I,  181  1  Zvm^ 
der  Wirme  im  E.  I,  188  £  : 
flfiMigkeit  des  E.  I,  283  ff.  ' 

Erdpyivmiden  H,  384  £ 

Erdwolf  n,  634. 

Ereüliloa  11,  627.  643. 
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Erkaltung  der  Kraft,  GreseU  voa  der 

I.  3<i  ff. 
Erhebun^^skrater  I,  202. 
£rica  arborea  II,  588. 

—  caraea  II,  519.  534. 

—  dnerea  n,  534, 

—  eoerolM  II,  585.  545. 
-tetraliz  n,  534. 

—  nobdlata  H,  545. 

Erieeen  n,  519.  534  f.  545  l  553.  553. 

567.  58S.  589. 
Enenhia  II,  689. 
Eridanus,  J  I,  28. 

Erie  See  I,  62.  n,  213.  819.  439.  442. 

Erieu  n,  402. 

Erigeron  ambiguus  II,  593. 

Erinaceiu  (Igel)  n,  61 J.  616.  619.  623. 

633. 

—  auritus  II,  619. 

—  europaeus  (gememer  Igel)  II,  611. 

616. 

—  frontalis  n,  633. 
Eriodendrou  aufractuosum  577. 
&iomjs  II,  643.  647. 

—  ehmcbiUa  H,  647. 

—  laniger  II,  647. 

£rie  H,  551.  570.  571.  575.  598. 
MniMch  (Sehweis)  II,  858. 
Ennaa :  Höhe  derKliat8eheiram«Soi»ka 
I,  241. 

—  Meereshöhe  von  Irkutak  II,  132. 

--  Magoetiache  Beobiichtnngen  I^  460. 

462. 

Ernsthall  II,  334. 

Erosion  durch  daa  Wasser,  chemiidie  I» 
n,  304  f.  307—309.  375. 

—  mechanische  I,  205.  217.  219  f.  546  f. 
n,  375—393.  452. 

Erratische  Hlöcke  II,  355.  356  fL 

Option,  vulcanische  I,  219  ff. 

Eniptionsinateriai  der  Vulcane  I,  222  ff. 

Sraptivgesteiue  I,  291  f.  Alter  ihres 
Empordringena  I,  297.  Beaeichnung 
auf  geoiogiäcben  Karten  I,  398. 

Biythroxjlon  eoea  II,  584. 

Sngebiige  (alSehi.-b9hni.)  I,  193.  305. 
533.  II,  167.  447. 

Erzlager  I,  301  f.  305.  816.  II,  809. 

'.äc-aUonia  II,  588.  588. 

^Msalopier,  Btron  d*  II,  336,  Nota  1. 


Esche  n,  536.  551.  557.  571.  574.  593. 

Escher  von  der  Linth  I,  375.  II,  364. 

Eschweiler,  Steinkohle  von  I,  344. 

Esel,  wilder  II,  619.  621.  622.  631. 

Eskjär  I,  3S1. 

Esneh  II,  401. 

Espino  U,  586. 

Eaaen  I,  244. 

Eeseqaibo  II,  417  ff. 

Eatez  n,  374. 

EatUand  I,  381.  473. 

Jfctang  n,  818. 

Etesien  II,  266. 

Ete-Wald  II,  579  f. 

Etsch  II,  397.  406.  599,  Nota  1. 

—  Mündungsgebiet  der   I,  376  f.  II, 
306.  406. 

Etächthal  II,  360.  451. 
Eua  U  497. 

Eucalyptus  II,  527.  528.  534.  568.  569. 

570. 

—  amygdalina  II,  527.  570. 
~  colossea  II,  527.  528. 
Eacrypbia  II,  587. 
Endromia  H,  649.  . 
Eugaaeen  I,  380.  554. 
Eugenia  II,  575. 

Eale  n,  631.  634.  637.  649.  650. 
Eaomphalaa  pentagnlatna  I,  539. 
£aphorbia  II,  518.  541.  565.  567.  689. 

—  abyssiuica  II,  565. 

—  candelabrum  II,  565. 

—  grandidens  II,  567. 

Euphrat  I,  284.  II,  371.  406  f.  412. 

437. 

Euplectes  II,  637. 

Eupleres  II,  639. 

Euripos,  Golf  von  LI,  31. 

Europa  (Geologisches:)  I,  231.  832.  356. 

374  ff.  388  f.  421  ff.  462  f.  467.  55b  f. 

(MtiteoroU)/.;ische3:)  II,  63  f.  126  f.  130. 

175  f.  179.  186  ff.  193  f.  199.  327  £ 

232-236.  349.  355.  359.  374  1t  853. 

356 ff.  865.  435.  4581  (Biologisches:) 

n,  500  ff:  513—515.  543.  546  1  649^ 

553.  615—633.  653.  657. 
EiiTopäiseh*aiiatiicbea  Steppen*  und 

Wfistengebiet  II,  555  t 
Enxopfiiteh-iifairiaebee  Waldgebiet  II, 

549-553. 
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Euiya  H,  6S8. 
Ealerp«  n,  579. 

Evans,  F.  J.   n,  459,  Nota  1.  467 

(Nota  2).  469  (Nota  1.  2).  470.  471 . 

(NoU  1).  657.  I 
Kvaporometer  II,  240.  1 
Everesit  I,  181.  162.  II,  423.  | 
Everett,  J  D.  II,  28,  Nota  1.  ' 
Evcrnia  II,  549.  I 
EwigtM  Schnee  II,  2S2— 2S6.  386.  I 
Exoes.«;,  sphärischer  I,  148. 
Excesaives  Klima  II.  \s\).  192—194,  vor-' 

zugsweise  in  eleu  Polargebieteo  II, 

141  f. 

Ezoearpiu  cuprestifomia  II,  609. 
Exogyra  I,  326. 
Ezploflionskimtere  I,  217. 
Eztinction  des  lichtes  I,  S7. 

Fabricius  I,  60. 

Facies  der  geologischen  Fonnatioiieii  I,, 

292  f.  ' 
Fackeldisteln  II,  540. 
Fadenkreuz  I,  14S. 
Fächerpalmen  in  der  Kreide  I,  325. 
Fächerstructur  in  den  Alpen  I,  640  ff.  I 
Färbeginster  II,  519. 
Färöer  I,  3»-^  479.  II,  190.  547. 
Färöer-Shetland-Rinne  II,  40.  48.  103. 
Fagus  antarcticu  II,  58^>. 

—  betuloides  II,  588. 

—  ferraginea  II,  671. 

—  obliqua  II,  688. 

—  Sieboldi  H,  667. 
Fahlon  I,  267. 

Fahrenheit*s  Thermometer      162  f. 
Fair  Häven  I,  166. 
Falb,  B.  I,  267,  Nota  1. 

Falbe  II,  212  (NoU  2). 
Falke  II,  618.  627.  651.  637. 

Falkirk  I,  384. 

Falklandsinseln  I,  .391.  462,  Nota  1.  508. 
II.  194.  591.  647.  648  t 

Fallen  der  Schichtori  I,  29'.». 

Fallkraft,  VerwauUlung  der  F.  in  Be- 
wegung I,  39. 

Falmark  II,  106. 

Falmouth  I,  a7'>. 

FUtnng  der  starren  Erdschale  1,  290. 
632,  der  Gebirge  I,  538  ff. 


Faltnngithal  s.  synrlinilos  TliaL 

Faraday:  Erregung  von  Elektiidlit 
durch  das  mechanische  Zerreissoi  «M 

Flüssigkeitstheilchen  I,  132. 

—  Änderung  des  Vorzeichens  der  Dek- 
tricität  durch  Beifügung  fremder  Sub- 
.««tansen  zu  dem  ElektrkitätsqiieU  I, 

133 

—  über  das  Zusammenfrieren  voo  Eil- 
theilchen  unter  Auwendung  von  Ürsck 
II,  350. 

—  Lichtentwickluug  durch  niaguetiach? 
Kräfte  II,  476. 

Fanbittme  II,  632.  650.  664.  676.  51i 
679.  681.  689.  690. 

Farne  im  Devon  I,  307,  in  der  Oltii- 
kohlenaeit  I,  300.  340,  mdetDjui 
316,  in  der  Triae  I,  319  f.,  im  Jm 
I.  322,  in  der  Kreide  I,  326,  imTcrtfr 
I,  329,  in  der  Gegenwmrt  II,  624.  Ut 
690.  592. 

Fasan  II,  627. 

Fatehpur  II,  60». 

Faulhorn  II,  25Ü.  599. 

Faulthier  II,  612.  644.  i 

Faunengebiete  der  Krde  II,  Hl4— <»i 

Fausthuhn,  Pallas'sches  II,  619. 

Favre  II,  361. 

Faye  I,  123.  125. 

Faye- Müller  s  Comet  I,  125. 

Fazogl  II,  499. 

Federwolke  II,  262.  253.  264. 
Fedrige  Hanfenwolke  II,  263^ 
Fedrige  Schiehtwolke  II,  263. 
Fedtaohenko  II,  321. 
Fehling  Q,  306.  307. 
Feigenbann  in  der  Kreide  1, 326; 

Dimensionen  der  austtmlisebeoFeig» 

bftnme  II,  528.  Gemeiner  Feigenbs« 

n,  603  f.  Indischer  FeigenhMV  i. 

Banyane. 
Feigendisteln  II,  540. 
Feldmaus  II.  617.  619.  621.  <»27.  ^ 

631.  635.  643.  64^. 
Feldspath,  Voiiunenzunahme  durch  cit^ 

mische  Zersetzung  I,  552. 
Feld- Viscache  II,  640.  64:. 
Felis  (Katze)  I.  336.  II,  617.  619.  6H. 

622.  624.  625  f.  628.  630.  634,  «*• 

642.  647. 
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Felis  borealis  II,  626. 

—  caflfra  II,  634. 

—  eaUgate  n,  620.  630. 
^  ctneal  t.  Kankal. 

—  eatoi  fenu  s.  WiMkatM. 

—  celidogaater  II,  641 

—  eerraria  n,  6f7. 

—  eoloooUo  n,  648. 

—  eoneolor  s.  Cognar. 

—  eyra  II,  642. 

—  Guigna  II,  r)42. 

—  guttata  II,  634. 

—  irbis  II,  622. 

—  jubata  n,  634. 

—  leo  8.  Löwe. 

—  Icoparduä  s.  Leopard. 

—  lynx  8.  Luchs. 
~  naemra  n,  642. 

—  madagascarenda  II,  639. 

—  maniciilata  H,  634. 

—  onea  a.  Jagaar. 

—  pajeioa  n,  647. 

—  pardalia  II,  623  fl  642. 

—  pardina  n,  620. 

—  pardus  s.  Panther. 

—  rufa  II,  626. 

—  »erval  II,  G34. 
--  spelaea  I,  336. 

—  strigilata  IT,  642. 

—  tigrina  II,  642. 

—  tigris  8.  Tiger. 
Tariegata  II,  630. 

—  yaguarundi  II,  625  l  642.  647. 
Feliengebirge  n.  Bockj  Mooalaliia. 
FMiel  n,  585. 

Verdmandea  I,  231. 
Ferfceiiitia  II,  6a. 
Fernando  Noronha  I,  499. 

—  Vaz  II,  419  f. 
Fffuelius,  Jean  I,  146. 
Ferrara  II,  397. 
Ferrel,  W.  II,  102  f. 
Festlandsinseln  8.  Inseln. 
Festuca  duriuscula  II,  518. 

—  ovina  II.  ,=>56, 
fenerkugeln  I.  Iii. 

Feoerland  I,  296.  4ü6.  480.  H  531.  6üü. 

602.  646  f. 
Feasaa  E,  160.  195.  492.  687. 
Fiber  aibettiieas  a.  Biaamratte. 


Fichte  8.  Rothtanne. 
Fichtelgebirge  I,  305.  317.  536. 
Fiek  I,  55. 
Fieaa  indiea  II,  560. 

—  pertuaa  II,  577 

—  sycomonu  n,  564. 
Fidaehi-Inaelii  I,  365.  491. 498.  510.  515. 

n,  500.  590. 
Fieberrindenbaum  II,  594. 
Fillefjeld  DL,  264. 
Findlay,  Alexander  II,  57.  60. 
Fingerhut,  rotber  II,  519. 
Fink  II,  637. 

Finmarken  I,  185.  II,  610  f. 
Finnischer  Meerbusen  I,  382. 
Finnland  I,  305.  382.  473.  II,  312.  383. 
441  f. 

Finiteraarhom  II,  353. 

Fimteraarhomgletacher  II,  341. 

Finsterbaeh  (Tirol)  n,  385. 

IljordbildQiigen  I,  461—485.  Ihr  ge- 
selliges Auftreten  I,  461  f.  F!j.  kom- 
men nor  in  Europa  und  Amerika  vor 
If  462.  Auch  hier  sind  sie  auf  scharf 
begrenzte  Räume  beschränkt  I,  462  £ 
Besonders  zahlreich  sind  sie  an  den 
Nord-  und  Westküsten  I,  4H3— 465. 
Sie  bind  an  keine  geologische  For- 
mation gebunden  I,  46.i  f.,  finden  sich 
aber  nur  unter  hohen  Breiten  I,  466  f. 
im  Gürtel  mit  Regen  zu  allen  Jahres- 
zeiten I,  467  f.  uod  immer  nur  an 
SteilkllstoD  I.  468  ff.  Ihre  Beziehun- 
gen aar  Eisseit  I,  471  ff.  Fj.  waren 
oder  aind  noch  Ton  Gletadliem  eifIlUC 
I,  471  f.;  doeh  sind  aie  nicht  Ton 
diesen  anagefeilt  worden  I,  473  IE 
Vielmehr  war  die  2iertrQinmeriing  dev 
Küste  mit  deren  Aufsteigen  gegeben 
I,  478  f. ;  indesa  worden  die  Fj.  durch 
die  Gletscher  vor  Ausschüttung  be» 
wahrt  I,  479  f.  Tiefenverh}iltni.«}8e  der 
Fj.  I,  4**  •  ff.  Die  Verwandlung  von 
Fj.  in  Gebirgsseen  I,  482  ff.  II,  317  f. 
:tll).  Temperaturen  ihres  Wassers  II, 
49.  5Ü. 

Fimmeer  II,  336. 

Firnschnee  II,  336. 

Fimstöss  n,  340. 

Firth  of  Cljrde  I,  384. 
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Firth  of  Förth  I,  984. 

Fitche:  ihr  Auftrelen  nn  SUor  S06. 
Über  die  Art  und  Gi6Me  ihrar  Ver- 
breitung IT,  607,  Nota  I.  6ü9.  611  f. 

Fischer,  Ph.:  der  Meeresspiegel  keioe 
•phfiroiiiische  Fläche  I,  168. 

—  Erdahplattung  I,  164. 

—  Einwände  gegen  die  Annalime  eines 
dreiaxigen  Erdellipsoids  I,  160. 

Fischer,  Tlieobald  H,  374  (Nota  1). 
Fischotter  II,  606.  608.  612.  615.  616. 

624.  625.  630.  633.  641.  647. 
Fiscbplätze,  günstige  U,  73  f.  77.  78. 
Filchregen  II,  609. 

Fitiroy:  Emporrüeken  der  KQste  toh 
Oule  I,  270.  867  f. 

—  Flnthwelleii  in  einigeo  Baien  Pirta- 

gonien's  II,  27. 

—  die  Gezeiten  im  La  Plata  U,  41J. 
Flame  I,  171. 

Fixsterne:  ihre  parallaktischen  Be- 
wegungen I,  16  Ii".  Bezeichnung  der 
F.  I,  17,  Nota  2.  Kiitfernungeu  eini- 
ger F.  von  der  Sonne  I,  18.  25  f. 
Zalil  der  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
P.  I,  19.  Verschiedene  Grösse  der 
F.  I,  25  f.  Eigeubewegung  der  F.  I, 
27  ff.  Bildung  neuer  F.  I,  33  ff.  Ver^ 
indemng  ihrer  LichtstSrke  I,  64.  78. 
Verschiedene  Typen  Ihrer  Speetra  1, 
67  f.  Dunkle  F.  I,  76  £  BSthliehe 
F.  I,  68.  288.  Phjsisehe]  Zastinde 
auf  den  F.  I,  288.  F.  für  die  Erde 
kein  wesentlicher  WirmeqoeU  II,  138. 

Flachs  II,  523.  562. 

—  neuseeländischer  I,  627.  U,  638.  690. 
Fläming  II,  431. 

Fl  ainiiif^o  II,  621. 

Fiainincnerscheinungen  bei  TuicaniBcheo 

Ausbrüchen  I,  221. 
Flamsteed  I,  Ui7. 
Flandern  1,  aT.i.  11,  202. 
Flattachll,  328. 
FiaTio  Gioja  n,  466. 
Flechten  n,  680  f.  649.  692. 
Fienshorg  II,  96. 
Flei,  Oscar  n,  271. 
FUederbaum  D,  651. 
Fliegenschnäpper  II,  637. 
Fliehkraft,  GeseU  der  Abnahme  derF.j 


nach  den  Polen  hin  I,  ISO.  IM  t 
VcffaSItniss  der  F.  nad  Sehnen  m 
Aequator  I,  166. 

Flinsberg  II,  306. 
Flitzenbach  II,  328. 
Flögel,  J.  H.  L.  II,  478. 

Floh  II,  612. 
Flora  (Planetoid)  1,  S9. 
Florenbezirke  II,  544—591. 
Florentiner  Thermometer  11,  151. 
Florenz  II,  267. 

Florida  I,  361.  397.  443.  II,  281.  571. 
^  -Strasse  II,  36.  86.  69.  98. 
—  -Strom  n,  38.  48.  69--63.  73.  ISt 
103. 

Flngbeutler  II,  660. 
Flughömchen  n,  624.  626.  630.  6ti 
643. 

Flussaal  II,  61t. 

Flusspferd  11,  628.  635  £. 

Flussscbwein  s.  Capybara. 

Fluth  und  Ebbe  hemmen  die  ErdroUtioii 
I,  50  f.  F.  u.  E.  im  Erdiuneni  I,  26:. 
F.  u.  E.  verrichten  die  Dienste  eiaes 
Schlämmwerkes  I,  292,  üben  eine  ^'^ 
störende  Wirkung  aus  1,  434  f.,  sei 
teuer  eiue  aufbauende  Thätigkeit  h 
436.  443,  begiinstigen  die  DBn» 
büdung  I,  462.  Entstehung  derF.i. 
E.  n,  14— 17.  Uugleiehheüen  n  da 
Fluthentwieklnng  (besonders  Tnbe- 
ftnth  und  Springflntfa)  II,  17  C  in 
der  Wasserbewegnng,  dnreh  «tiek 
Fluth  und  Ebbe  entstehen,  II,  19  £ 
Verbreitung  der  Flutbwellen  (Hif* 
zeit,  Homopleroten)  II,  21  ff.  Höhi 
der  Fluth  II,  26  ff.  Cumulation  zwm 
FluthwL'Uen  II,  29.  Neutralisar 
durch  das  Zusammentreffen  von  F.  n- 
E.  U,  29  f.  F.  u.  E.  in  Kand-  o^i 
Binnenmeeren  TT,  30  ff.  Ihre  Wirkung 
auf  den  Wasserstand  von  Bnuii:ai 
n,  293  L  Ihr  Eiuflus«  auf  die  Küt* 
wiekhnig  der  Ddtas  n,  408-411. 

Flnthbett  eines  Stromes  II,  877. 

Finthen,   ZerstSnmgen   dnieh  hohl 
Stormfl.  379. 

Flyschlbnnation  I,  294.  330. 

Focus  einer  Erderschütterang  za  ht- 
stimmen  I,  247.  Tieledeswlbsnl,3tt 
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FeKhD  n,  364. 
F5lir  n,  2M. 

Foeuiculum  II,  585. 
FoUom  n,  301. 
Fonck  I,  357,  Nota  3. 
Fontana  Fredda  I,  554. 
Foraminiferen  I,  3"i4.  320. 
Forbes.  David:  Fiammeuerscheinungeii 
am  Vesuv  I,  221. 

—  Vcrquetschung  von  Fossilien  bei  der 
Aufrichtung  der  Gebirge  I,  53U(Nota  I). 

—  Über  Gletacberbeweguug  Ii,  344.  348. 
Forbes,  Edward  II,  109. 

Forbiger  I,  524  (NoU  2). 
Forehhammer:  seenlSre  Hebaqgeii  und 
SenkaDgen  auf  Jfitland  I,  38U 

—  chemiiehe  Zusammenietsiing  des 
Meerwassers  I,  552.  II,  4  (Nota  IX  11 
fNota  1).  12,  Nota  2. 

Forel  II,  320  (Nota  2). 

Formationen,  geolog.,  Namen  der  I,  294. 
Material,  Pflanzen-  u.  Thierwelt,  Ver- 
breitung I,  302—338. 

Formen tera  I,  160.  101. 

Kürmica  omnivora  II,  ÜU7. 

Formosa  1,  308.  4U2.  11,  76.  77. 

Forshey  II.  423. 

Fttiiter,  Joh.  Beinh.:  emporsteigende 
KocaBenioMlii  I,  364  f. 

—  Ähnlichkeit  der  Umriise  Siidameri- 
ka's,  Afrika*8iud  Anitralien*«^  397. 

—  Znspitsong  der  Weltinaeln  nadi  Sü- 
den I,  503. 

—  Thierleben  anf  den  Sftdaeeiniela  I, 
509. 

—  Vegetation  der  Osterinsel  I,  513. 

—  Drehimgsgesetz  der  Winde  II,  223. 
Fort  Brocke  II,  280. 

-  Cartin  I,  377. 

-  Churchill  n,  191. 

—  Confidence  II,  194. 

-  Garry  11,  495.  497. 

-  Qibson  II,  497. 

-  Keamy  U,  4M. 

-  LeaTenworth  H,  281. 

—  Monroe  II,  280. 

-  Nomuui  n,  572. 

-  Relianee  II,  197. 

-  Saint  Ange  II,  106. 

-  San  Michael  (Territ  Aljaska)  I,  360. 
Pssehsl-Lsifttldt,  Fbji.  EiiknMU.  IL 


Fort  Simpson  I,  186. 

—  Smith  n,  497. 

—  Snelling  II,  281. 

—  Socoa  II,  106. 

—  Union  (Neu-Mexico)  II,  497. 

—  William  I,  370. 

—  Yum:i  II,  273. 
Fo8S  I,  Abb  (Nota  2). 

Fossilien :   Mittel  zur  Bestimmung  des 

Alters  der  Formationen  1,  295. 
Foster  I,  15(). 
Fouque  1,  230. 
Fourcroya  longaeva  II,  540. 
Fox  I,  196.  * . 

Fraaa:  hSnfige  Erdbeben  im  Jordanthal 
I,  264. 

—  SenkongaerschemongeD  im  NQdelta 

I,  372,  Nota  3. 

—  Aufsteigen  der  Küste  von  Palästina 
I,  373. 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Sonnen- 
wärme I,  42S. 

—  Ritzung  der  P'elswände  durch  die 
von  Winden  tortgetriebeneu  äaad- 
massen  I,  451. 

—  über  die  Jordanthalspalte  U,  325  f. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  U, 
361,  Nota  6. 

—  die  StKOmbeweguug  des  Nil*e  an 
seiner  Mfindnng  ü,  423. 

FEaetoeomolas  n,  253.  254. 
Franken  I,  308.  320.  321.  II,  334. 
Frankfurt  a.  M,  II,  258. 

—  a.  O.  n,  276. 
Frankland  I,  69. 

Franklin,  Benjamin  II,  60  f.  84.  97. 
Frankreich  (Geologisches)  I,  146.  148  f. 

151.  153.  160.  101.  171.206.  2m.  300. 

313.  315.  319.  324.  325.  327.  3:{4.  348. 

377.  422.  439.  46ü.  (Meteorologisches:) 

n,  186.  201  f.  259.  275.  313.  317.  330. 

(Biologisches:)  II,  523.  550.  551.  603  f. 

609. 

Franienseanal  II,  396. 
Fnna-Joseph-Fjord  (Grönland)  I,  480. 
Frana-JowphrGHetMher  (Neneeeland)  I, 

472.  n,  354.  866. 
IVaas-Josepb-Land  n,  479. 
Fraserfluss  I,  360. 
Fraonhofer'sche  Linien  I,  67. 
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IVmimi»  8.  Escbe. 
Freeden,  W.     II,  69.  199. 
Freetown  II,  m 
Frdbog  (Sachien)  I,  192. 
Freiheit^  meiMeliliehe^  in  ihrem  Ver- 
UUtoiit  sor  kosmitehen  Ordawig  I,  8. 
Fr^oB  I,  193. 
Freshfield  II,  361. 
Frettchen  IT,  620. 

FreundschafUiiuelii  I,  228.  365.  497. 

498.  515. 
Freycinet,  Louis  de  [,  156. 
FreytRg  II,  519  (Nota  1). 
Friesland  I,  378  ff.  456.  45*9. 
Fringilla  II,  637. 
Frisches  Haff  I,  3S1.  443.  458. 
Frische  Nehrung  I,  442  f.  457.  458. 
Fritsch,  Gustav  II.  399. 
Fritach,  K.  v.  II,  361. 
Fritaeh  II,  259. 
Fritt,  H.  I,  185,  Nota  4. 
Frondiealftri«  I,  326. 
Fronhregen  II,  669. 
FroMsluaurier  in  der  Kohle  I,  314,  in 

der  Dytm  I,  317. 
Fi-ühliogsmiere  II,  519. 
Fruliolm  TI,  r>4. 

Fuchs,  0.  VV.  C:  Zahl  der  Valcane  I, 
231. 

—  höchste  Vulcane  1,  240. 

—  Senkungen,  hervorgerufen  durch £k1- 
beben  I,  269  (Nota  2). 

—  keine  Hebungen  bei  dem  Erdbeben 
von  Chile  im  J.  1835  I,  271  (Nota  1). 

Fuchs,  antarctischer  II,  647. 

—  brasilianischer  II,  642. 

—  dreifarbiger  II,  626. 

—  gemeiner  II,  606.  608.  615.  617.  620. 
622. 

—  japanischer  II,  624. 
Faehaeiehhotn  H,  626. 
I^dner  See  II,  S26. 
Facotden  I,  304. 
Fucus  nataus  II,  63. 
Fuglenaes  I,  162. 
Fukian-Strasse  II.  76. 
Fumarolen  I.  22(1.  229. 

—  des  Tandurek  I,  234. 
Funchal  1,  25^. 

Fundybay  I.  391.  II,  27  f.  409. 
Furku  1.  53!j. 


Fuss  n,  132. 
Fosos  I,  326. 
Fn-tMhen  I,  368. 

Ctebee,  Golf  von  (Kleine  Sjrte)  I,  SU 

375.  n,  81. 
Gaetal,  441. 

Gaishomsee  IT,  328. 

Galactodendron  II,  57S. 

Galago  H,  633.  639. 

Gal4pagos  I,  231.  39  t.  494.  498.  Mi 

513.  514.  525.  530.  U,  78.  590. 
Galerites  I,  326. 

Galictis  II,  625  f.  641.  642.  647. 

—  barbara  II,  625  f.  642. 

—  vittata  II,  641.  647. 
Galldia  II,  639. 
Galidictis  II,  639. 

Galilei:  über  Sonnenfleckeu  I,  6U. 

—  LiehMkekeatwiieheiiSonnenleete 
I,  63. 

—  Vennuthnng  fiher  den  „Ahieheiite 
Nator  Tor  dem  Leeren*'  H,  IIL 

_  wahneheinlich  der  Erfinder  dei  fU- 
rentiner  Thennomelers  II,  151,  IS*L 
Galle  I,  98. 

Gallus  ecaudatus  II,  632. 
Galmei Veilchen  II,  518  £ 
Galway  I,  475.  IT,  277. 
Gandecken  H.  340. 
Ganges  II,  28.  401.  409.  410.  inti»> 
435. 

Gangesdelta  I,  369  f.  3".i3.  II,  426. 

Gaugpspbcue  I,  40;.  O,  63u. 

Gauoiden,  heterocercalo,  im  Devon  i, 
308,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dj» 
1, 317 ;  ihr  Aassterben  im  mesosoHeki 
Zeitalter  I,  318. 

Gani^den,  homooereale,  ihr  Anfbcln 
im  mesoscHsehen  Zeiteiter  I,  3t8;  ihr 
Vorkommen  im  Jnirn  I,  322,  in  i> 
Kreide  I,  327,  im  TettOr  I,  338. 

Gans,  wUde  II,  628. 

Gantotoek  U,  358. 

Gardasee  I,  488.  534.  U,  312.  311  Iii 

331.  359. 
Gardner  II,  440,  Note  2. 

Gariep  II,  566. 
Garonne.  untere,  s.  Girondf. 
Garonnebecken  I,  327.  329.  334. 
I  Gartenschläfer  II,  620. 
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Garuai<  II,  493.  582.  5b6. 
Gascogne  II,  552. 

Gawoigne,  Willuun  I,  US,  Note  3. 
Gttipor  n,  42B. 
Gttp^fialbinMl  n,  444. 
GaMinelleii  I,  235  ff.  n,  m— 311. 
Gastoin  H,  394.  305.  884. 
Oatterer  I,  430. 
<Taucho8  II,  516. 
Gault  I,  325. 

(laultheria  odorate  II,  601. 

Gaur  II,  631. 
Gaurisankar  I,  571. 

Gauss:  Uanoover'tiche  Gradmesäuag  1, 
1H2.  I(i3. 

—  die  Lage  des  südlichen  liaguetpols 
n,  45S. 

—  magnetiache  Tafeln  II,  460. 

—  alMotetea  BfaeafBr  die  «rtlidie  SiSike 
dar  BaagnetiaclieD  Erdkiaft  II.  461. 

—  Theorie  dea  Erdmagnetiamna  II,  465. 
Otmlia  gangeticna  II,  633. 

—  tenuirostris  II,  632. 
Gayal  II,  631. 

Gay  Liusac  I,  221.  II,  162. 

Gaylaraacta  baxifolia  II,  601. 

Gazelle,  gemeine  II,  621. 

Geanticlinalen  (Dana)  I,  556, 

Gebirge:  Ablenkung  des  Lothes  durch 
G.  I,  173  ff.  Zunahme  der  Erdwärme 
nach  unten  in  G.  I,  188  ff.  Heftige 
ZeiatSnmgen  am  Fuaae  der  G.  bei 
Erdbeben  I,  246.  Alter  der  G.  I, 
297  f.  G.  nieht  mnaagebend  bei  der 
Geateltni«  dea  Ttockenen  1, 401.  406. 
Ihr  Effect  beim  Aufban  der  Continente 
I.  403.  424  f.  G.  auf  dem  Boden  der 
See  ein  irriger  Begriff  1,  405  f.  G. 
eine  Schutzwehr  gegen  das  anstür- 
mende Meer  I,  441.  Das  Aufstiegen 
der  G.  erfolgte  an  den  Kändcrn  der 
Festlands  I,  533  f.  Au  den  festlän- 
discheu  Abhang  der  O.  lagern  sicii 
vielfach  Hochlande  an  I,  534.  Paral- 
lelismus der  Gebirgsketten,  keine 
wahre  Durchkreuzung  derselben  I, 
586  f.  YerBchiedenartige  Neigung  der 
Gehänge  I,  537  £  Faltung  der 
Schichten  I,  538  ff.  (FIchentmetor 
I,  540  ff:,  OberkippoDg  I,  640.  542 


SteuchuQg  I,  543,  Spaltenbilduugen 
und  VorwerfuDgen  I,  544).  Der  mi- 
nenbafte  Charakter  der  G.  I,  546  f. 
n,  381  f.  Die  gebiigaerfaebenden 
Kiifte  I,  549—560  (KiyatalUaation  I, 
549  ff,  ehemiaehe  Zenetanng  I,  651  ffn 
Vulcanismus  I,  554,  Contraction  der 
Erde  und  seitlicher  Druck  I,  566  ff.). 
Die  Aufrichtung  der  G.  ein  ausser- 
ordentlich langsam  fortschreitender 
Process  1,  557  f.  Kartographische 
Darstellung  der  (i.  I,  561  ff.  Ab- 
nahme der  Temperatur  an  den  Ab- 
hängen der  G.  II,  167  —  173.  Die 
Entwicklung  der  Winde  wird  durch 
G.  gehemmt  II,  206  f.  G.  ab  Wolken- 
Tordiehter  a,  266  f.  27X  277  £  282. 
Entetehnng  der  Gebirgaaeen  H,  326— 
329,  ihre  Znaehfittung  I,  647 1  Eroaion 
in  den  G.  II,  376—385.  G.  hin- 
dern die  Verbreitnng  dea  oiganiaelien 
Lebena  II,  453.  526  f.  599.  611  t 
Änderungen  des  Pflanzenlebena  an 
den  Abhängen  der  G.  II,  524—527. 
G.  dienen  bisweilen  als  Brücke  für 
wundernde  Thiere  II,  608. 

Gebirgsfeuchtigkeit  II,  289. 

Gebirgsseen,  ihre  Entstehung  II,  326 — 
329,  ihre  Zuschüttuog  1,  547  f. 

Gefle  I,  352.  3S3. 

Gefrierpunkt  des  SahEwaaaers  II,  39  ff. 

—  Ermedr^po^g  deoaelben  durch  Druck 
n,  349. 

Geier  II,  612  f.  618.  621. 624.  627.  631. 
650. 

Geikie,  Archibald  II,  361  (Note  2).  452. 

Geinitz,  E.  I,  416. 

—  H.  B.  I,  340.  390. 
Geissler'sche  Köhren  1,  128. 
Gelbes  Meer  II,  11. 
Gelderland  I,  37s. 
Gellibrand  IJ,  466. 
Gemässigte  Zonen  II,  140  f. 
Gemmi  I.  543. 

Gemse  II,  613.  618. 

Genett-Katze  II,  620.  634. 

Genf  I,  175.  H,  120.  168.  171.  172  t 

359.  365.  418.  448.  501.  605. 
Genfer  See  II,  320.  413,  Note  1.  441. 
Geaiate  tinctoria  II,  519. 

44» 
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GeoMome  I,  190. 
Gaitaana  germaniea  H«  519. 
^  piortntte  n,  SOO. 
Genoa  II,  202.  501. 

Geofioy  8aill^Hillira  I,  504,  Not»  2. 

n,  63S. 

Gkoid,   sein  YerhältiUM  som  remen 

Sphäroid  I,  167. 
Geologische  Karten  I,  298  ff. 
Geonoma  II,  57S.  579. 
Georgien  (Vereinigte  Staaten)  1,  362. 

II,  280.  428. 
Georhychus  II,  635. 
Geosaurus  I,  323. 
Geosynclinalen  (Dana)  I,  556. 
Gepaatschgl  eise  her  II,  353. 
Gepard  II,  634. 
Gent  II,  334. 
Genticker  n,  498. 

Gente  II,  520^52$  (WinnequaiiCaiii  rar 
Beife  der  G.X  572.  598.  057. 

Gerttenberg,  K.     II,  835. 

GewUschaftiiiiaeln  I,  305.  497. 

Geüer  I,  26S. 

Gestalt  der  Erde  I,  139  ff. 

Gesteine,  gONbichtete  (Sedimentär-)  I, 
290  f.  Massen-  (Emptiv-)  G.  I,  291  f. 
Zoogene  und  photogene  G.  I,  291. 
Verhalten  der  G.  gegenüber  den  ein- 
dringenden Meteorwassem  II,  288  f. 

Geum  II,  595. 

Gewächse  s.  Pflanzen. 

Gewitter,  Begleiter  vulcanischer  Aus- 
brüche I,  219. 

Gewärznelkenbaum  II,  534.  562. 

G«x  n,  357.  358. 

Geysir,  Grosser  I,  220.  H,  295—299. 

305  t  309. 
GeMiten  ■.  Fhilh  und  Ebba 
Gieoomo,  Pietro^  di  Toledo  I,  208. 
Giant  II,  802. 
Giantess  II,  302. 
Gibbon  U,  629. 

Gibraltar  I,  447.  II,  22.  193.  620. 

—  Strasse  von  I,  389.  II,  12.  104. 
Giens,  Halbinsel  I,  446. 
Giessen  I,  257. 

Gila  II,  4U7.  412. 

—  Thal  des  II,  273.  516. 
Gübert,  Wüiiam  U,  457. 


Gflbert-Inseln  I,  305. 

GIU  H,  449. 

Gillenftld  I,  217. 

Gilolo  I,  309.  893  C  40& 

Giraffe  II,  612.  028.  836. 

Girard  H,  157.  401. 

Ghrgenti  I,  375. 

Giromagnj  I,  190. 

Gironde  I,  377.  II,  28.  409.  424. 

Glacier  du  Geant  II,  344.  346. 

—  du  Talöfre  II,  343.  345w 
Glagaschilf  II,  öf*2. 

Glaisher:  Ballonfahrten  U,  163  ff.  2".u 

—  seculäre   Veränderung  des  Klimas 
II,  200. 

Glai-UB  (Cauton)  II,  358. 
Glasgow  II,  20$. 
GlMibemliwiMer  H,  308. 
Ghnkonitmeigel  I,  294. 
Gleiehgewieht  swisehen  den  Mewen  dei 

Meeres  and  der  Erdlesten  I,  427  t 
Gleifibmiisigee  KUma  II,  189—192.  lOi 

beMmdeie  in  den  AeqnatoiialgQgnda 

II,  141  f. 
Gleichung,  persönliche  I,  171. 
Gleitungstheorie  (Gletadier)  II,  34& 
Glelwita  I,  315. 
Glenarm  II,  190. 

Gletscher:  erodirende  Kraft  der  G.  l 
473  ff.  Gletseherfi-agmente,  welche  ab 
Eisberge  im  Uceane  umherirren,  EL 
72.  Weiteres  Vordringen  und  Rück- 
sng  gewisser  G.  II,  202.  G.  reraa- 
lassen  die  Bildung  tou  Eisseeu  H 
326  f.  oder  Ton  Moränenseen  II.  S2S. 
G.  beweinten  Thnlnmldfln  (spaiss 
Seebeeken)  var Zoicfattttaing  n,  32St 
Amgaagsorfc  der  G.  338  £  asad 
EinttOme  II,  337.  fiindenlnietar  4» 
Gleti^eieises  II,  337  —340.  Ote^ 
ilehe  der  G.  H,  840L  MaOam 
Gleteehertiaehe  II,  340—342.  Okt- 
scberspalten  II,  3€2  t  GrundmoiiW 
II,  343.  Bewegung  der  G.  II,  344- 
348.  Dilatations-andGleitongstbeorie. 
Plasticität  des  Gletschereises  II, 
353.  Die  Q.  der  Voneit  U,  354- 
368. 

Gletscherscbliffe  I,  471.  475.  U,  ^ 

357  ff. 
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Gletflchenpalten :  Querspalteii  II,  342  f., 

Längfwpalten  IT.  343. 

GletachertiBche  II,  341. 

Glimmerschiefer  I,  302. 

Glos,  de  II,  123. 

Glossina  morsitans  II,  638. 

Glossophaga  II,  641. 

Gluthflüssigkeit  Jupiter's  I,  93  f.,  Sa- 
turn's  I,  96,  des  Uranus  I,  97;  ehe- 
malige G.  des  ganzen  Erdballs  I, 
279  ff.;  jeUige  G.  dei  Erdinneni . I, 
S83  ff. 

GneUn  X  18«.  867.  II,  182.  197. 
QneiM,  Entrtehimg  I,  302  ff.  Yolonien- 

nunJune  dM  G.  durch  ehemiiehe  Zer- 

•etnitig  I|  551  i, 
Gawwficfaer  in  den  Alpen  I,  540.  542. 
Gdq  n,  636. 
Goa  I,  370. 

Gobi  II,  454.  515.  516  f.  622. 

Gobius  fluviatilis  Boneili  II,  316. 

Godin  I,  152.  161.  II,  123. 

GömÜBchtepe  II,  408. 

Göppert,  II.  R.  I,  340. 

Gürghen  II,  408. 

Goethe  I,  542. 

Götheborg  I,  383.  II,  175. 

Göttingen  1,  1Ö2.  250.  324.  U,  193.  471. 

475.  476. 
Gugra  I,  369. 

Gold,  besonders  in  den  Meridisngebirgen 
I,  10,  in  der  niehäisehen  Fornetions- 
gmppe  I,  801  1,  im  Seifengebiige 
I»  302.  335. 

Goldmanlwnrf  II,  633. 

Goldsdunidt  I,  88. 

Goldwäscherei  in  Australien  I,  438. 

Golfo  de  Ins  dnmas  II,  216. 

Golfstrom:  grosser  Salzp^ehalt  seiiu's 
Wassers  II,  7  f.  Hohe  Tempemturen 
d(>s  Cr.  II,  35.  Genauere  Feststellung 
des  Bef^riffes  G.  II,  59  f.  Bedeutung 
-los  G  für  Europa  II,  63.  Mächtig- 
keit seiner  Stiomuug  II,  63  ff.  Sein 
weites  Vordringen  nach  Norden  II. 
65  ff.;  wimpelartige  Bewegung  des 
6.  iiinerhalb  der  jährlichen  Periode 
n,  69  f.  Verglcidi  mit  dem  Knro 
Siwo  n,  77.  YorherrBchende  Sfid' 
Westwinde  im  Gebiete  des  G.  n, 


99.  EinflusB  des  G.  auf  den  Qnng 
der  Isothermen  II,  177.  Transport 
der  Pflansen  dnreh  den  G.  H,  67  f. 

593. 

Golfstrom-Inseln  I,  367. 
Golling  II,  384. 
Gomara  II,  658. 
Gomera  II,  596. 

Gomphocarpus  fhiticosos  II,  596. 

Gomphoceras  I,  306. 

QoninftiteB  l,  307.  314. 

Goodrieh  H,  217. 

Gor  don  I,  234. 

Gor^  n,  123. 

GoriUn  n,  633. 

Gomer-Gletseher  II,  341.  353. 

Gotha  I,  324. 

Gottland  (Insel)  I,  306. 

Gongh  I,  499. 

Gonld  I,  361. 

Gourliea  n,  585.  586. 

Gournier  II,  402. 

Grad,  Charles  II,  328. 

Gradmessungen:  I,  143  ff.  Breitengrad- 
messungen: älteste  G.  in  Aegypten 
I,  143  ff.,  G.  des  Femelius  I,  146, 
des  Snellius  I,  146  ff.,  französische 
G.  I,  148  f.  151.  160.  161 ,  lapplän- 
disehe  G.  I,  152,  pernenisehe  G.  I, 
152 1 161,  erste  und  sweite  ostindisolia 
G.  I,  161 1  176,  engiisehe  G.  I,  162. 
173,  hennovei'sehe  G.  I,  162.  173, 
dinisehe  G.  I,  162,  ptenssisehe  G.  I, 
162.  173,  russische  G.  I,  162.  173, 
schwedische  G.  I,  162,  cnplSndisehe 
G.  I,  162.  LängengndmeHnngen  I, 
167  ff. 

Gräffe,  Eduard  I,  498,  Nota  2.  II,  500, 

Nota  2. 

Grägcr  n,  207  f. 

Gräser  (besonders  mit  Kücksicht  auf 

ihren  Nahrungswerth)  II,  530,  Nota  1. 

538  f.  549.  .^52.  554  f.  556.  562.  563  f. 

56G.  iAu  f.  569.  572.  574.  581  f.  583. 

585.  bbl. 
Graham,  G.  II,  459.  471. 
Graham,  Bfrs.  I,  270. 
Gnmineae  s.  Giiser. 
GiammarGras  H,  574. 
Granatbaom  II,  553.  658.  603» 
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Granatstern  I,  288. 

Gran  Chaco  II,  öSl. 

Grandgeysir  II,  3u2. 

Granit:  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  G.  I,  245.  Contraction 
des  G.  in  Folge  Abkühlung  I,  289, 
Nota  1.  Entstehung  des  G.  I,  290  f. 
392.  Verhalten  seiner  Gemeugtbeile, 
wenn  i^e  kfyittilinMi  wwden,  I,  Ml. 
yolamensonahma  dnieh  cheniiehe 
Zenetnmg  I,  561  f.  G.  wiid  vom 
Walser  dnrehdrongen  H,  288.  • 

Gnnt  319. 

Graphitflötze  I,  3SQ.  S44. 

Graptolithen  I,  296.  303. 

Grasbäume  II,  569. 

Grashuhn  s.  Cryptnma 

Grasnelke  II,  518. 

Graubünden  II,  358.  359. 

Graveneire  I,  242. 

Gravitation,  Gesetz  der  1,  176. 

Gravitationstheorie  (zur  Erklärung  der 
meridioualeu  Meeresströmungen) 
91. 

Gray  II,  258. 

Gray,  Asa  II,  547.  651. 

Green-Momitanis  I,  557  t 

Oreeawich  II,  200.  209. 

Oxeilataehler  s.  Cereolftbes. 

Oreiaemld  n,  445. 

Gfenelle  I,  196.  198. 

Griechenhuid  I,  172.  259.  491.  II,  554. 

620.  634. 
Grieselb iir  s.  Ursus  feroi. 
Grifflthides  I,  314. 
Grindelwald  I,  542. 
Grindelwald-Gletscher  II,  2ü2.  353. 
Grinnell-Land  I,  363. 
Grisebacli,  A.:  die  Vegetation  von  Neu- 

Amstcrdam  I,  515. 

—  die  Flora  des  indischen  Archipels  I, 
521. 

—  Vegetationskarte  H,  497.  548. 

—  Ober  dai  immergrüne  Ltnb  der 
Mittelmeerflora  n,  502. 

—  snr  Physiognomik  der  Gewiehie  n, 
530. 

^  die  Vogetetionsgelneto  der  Erd«  II, 

548  ff. 

—  ftber  das  Votkommon  von  Jnnipema 


foetidissima  auf  dem  Kjorda^  IL 

600  (NoU  I). 

Grisebach ,    A.:    über  die   Flora  de 
MagalhAes-Länder  II,  600. 

—  über  die  Verbreitung  der  Ceder  U, 

601  (Nota  3). 
Grison  H,  641.  647. 
Orödener  Thal  I,  524. 

GrSnland  (Qoologisches:)  I,  166  C  lü 
166.  326.  334.  354.  362  £  365. 
4ei.  462.  463.  464.  466.  471.  471481 
551.  (MeteorokigiMkes:) II,  24,  IMi  l 
68.  69,  Note  1.  72.  73.  167.  196.  III 
273.  283.  316.  354.  355.  384.  (Bio- 
logisches:) n,  547.  548  £  594.  «Ti. 
603.  608. 

Grönlandsee  I,  419.  II,  103.  Gebial  dff 
G.-S.  II,  199. 

Grösse  der  Sonne  I,  78,  Mercur's  I, 
der  Venus  I,  83,  des  Mars  I,  ' 
Planetoiden  I,  88,   Jupiter*«  I, 
Satum's  T,  95,  des  Uranus  1,  96,  N>p- 
tun's  I,  98,  des  Mondes  I,  9b,  ikr 
Erde  I,  143  ff. 

Gdotsbritannien  (Geologisches :)  I,  M. 
165.  258.  260.  265.  300.  368.  3111». 
316.  317.  319.  320.  321.  324.  311.  m 
334.  347.  346.  349  £  378.  383  t  4A 
438.  439  f.  487  ff.  517  £  521 
531.  536.  (Meteoiologbehet:)!!,  Ul 
190.  202.  207  £  227.  259.  275.  i'l 
278.  287  f.  334.  356.  361.  361  (f^ 
logisches:)  II,  501.  507.  523. 551. 
609.  6J3.  617.  650.  657. 

Grosser  Bären- See  II,  413. 

Grosse  chinesische  Mauer  II,  515. 

Grosser  Oceau  (Stiller  Ocean,  Süd.*«' 
I,  159.  363.  386.  400.  403.  413-41V 
420.  430.  496  ff.  II,  8  f.  10  f.  21  2i 
26.  37.  51  ff.  75— 7S.  9Ü  f.  löof. 
Gebiet  des  G.  O.  II,  177.  l&6ff. 
219  f.  260.  261.  265.  268.  269  t 

Grosser  Salzsee  n,  334.  399. 

—  Sklsveneee  II,  413. 
Gfovo*«  Apparat  I,  40. 

Graben :  TmjmuHm  der  GnboMte 
Gtabenwtmoti  and  Chnbev^Himi 
I,  190  ff.  —  Die  tiefttoB  a  h  mi 

Giiiner  H,  348. 

OnmdwMaer  II,  259. 
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(iruaien  II,  276. 
Gras  pavonia  II,  621. 

—  virgo  II,  621. 
Gryphaea  I,  322.  326. 
Gaa^u-Wald  II,  579  f. 

GnadalqniTir  U,  369. 
Guadanneno  H,  369. 
Gaadekmpe  I,  226.  447.  H»  195. 
Gnadiaaa  menor  II,  369. 
Goiidiui  n,  538. 
Guajira  I,  397. 
Goaoako  II,  644.  648. 
Gaavabaum  I,  528. 
Guayana  I,  359.  II,  219.  261.  418 
577.  .^7S.  041.  642.  645. 

—  Hochland  von  I,  390.  H,  433. 
Guajaquil  I,  184. 

Goazuy  II,  648. 
ChidbHuidtdaleii  II|  451. 
Gndnmholm  I,  381. 
OliiDbel  I,  304.  II,  829  (NoU  2X 
GQrteltliier  II,  627.  644.  648. 
GnfferUnien  JO,  346. 
Guiena  II,  369,  Note  1. 
Gmiandiua  Bonduc  II,  6S. 
GuUding  U,  608.  656  (Nota  3). 
Guinea  II,  263.  565. 
Guinea,  Busen  von  II,  34.  57. 
(ruiuea-Inädu  I,  494.  499. 
Guinea -Strömung  II,  b.  56.  57 
89  f. 

Guiot  von  I'rovins  II,  455. 
Gulo  borealis  b.  Vielfiraas. 

—  loaeat  n,  615.  625. 
Onndekheiiiier  n,  524. 
Qtmter  II,  466. 
Gnniiiig-Bromo  I,  216. 

—  -Gimtiir  I,  226.  241.  242. 

—  -Lamongaog  I,  217. 

—  -Merapi  I,  225. 

—  -PepandigaQ  I,  242. 

—  -SSgoro-wedi  I,  216. 

—  -Sumbing  I,  208. 

—  -Tcmboro  I,  242. 

—  -Tongger  I,  216. 
Gurglergletscher  II,  345. 

^  Eissee  des  11,  327,  Note  1. 
Gurit  I,  477. 

Gatlie,  Herrn. :  Landverliitt  dnvdi 


f.  420. 


360. 


f.  87. 


flutben  an  dem  Südufer  der  Nordsee 
I,  379. 

Guthe,  Uerm. :  das  Wandern  der  Dünen 
auf  den  frieaiiehcii  Insefai  I,  456. 

—  Pflanaen  sur  Befestigung  der  DQnen 
I,  459.  460  (Nota  I). 

—  Bdohthnm  der  Insel  Borkum  an 
endemiachen  Gtewiehaen  1, 518,  Nota  2. 

Gymnotoa  II,  646. 
Gymnwa  II,  629. 
Gypogeranus  II,  637. 
Gyrenbad  II,  357. 
Gyionde  II,  371. 

Haakedorn  II,  566. 
Haar-Gebirge  II,  308. 
Haarhjgrometer  II,  243. 
Haarlem  II,  183,  Note  1. 
Haast  I,  522.  527.  II,  354.  367. 
Habrocebns  n,  639. 
Habrocoma  II,  647  £ 
Haokenthier  n,  651. 
Badlcj,  George  II,  216. 
HäUitrihn  I,  382. 
Haematoxylon  II,  577. 
Härtegrad  des  Wassers  Q,  305. 
Hafenzeit  U,  21  f.  26. 
Hahn,  F.  G.  1, 357,  Nota  2. 1,366 (Nota  2). 
Haide  H,  513,  Nota  1. 
Haidekräuter  s.  Kriceen. 
Haie,  Auftreten  der  echten  H.  im  meso- 
zoischen Zeitalter  1,  318. 
Hainbuche  II,  ööl. 

Haiti  I,  360.  523.  II,  534.  546.  577.  641. 
Hakodadi  n,  270. 
Halbaffen  U,  629.  633.  639. 
Halbinseln,  ihre  Richtongen  I,  396  f. 
Haleb  I,  268. 
Hatieore  II,  637.  650. 

—  cetecea  II,  637. 
Halifax  II,  69.  175  f. 
Hall  (Astronom)  I,  S8. 
Hall  (Geolog)  I,  208.  556. 
Hall  (in  Tirol)  II,  307.  334. 

Halle  a.  S.  I,  250.  H,  249.  306.  334.  522. 
Uaileiu  H,  Xi4. 

Halley:  Nachweis  einer  Eigeubeweguug 
der  Fixsterne  I,  27. 

—  die  Nebelflecke  bestehen  zum  Thefl 
ans  leachtendem  Donst  I,  30. 
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Halley:  liefert  die  erste  Baronicter- 
formel  für  Uohenberecbnimgen  U, 
114. 

—  Windwechsel  die  Hauptursache  der 
nichtperiodischen  Schwankungeu  des 
BttometerstandeB  II,  128  f. 

_  nimmt  gleichen  mitderai  Bvo- 
metentand  für  alle  Orte  der  Erde  an 
n,  130. 

—  Uber  den  Siedepunkt  des  Thermo- 
meters n,  151. 

—  fiber  die  östliche  Ablenkong  des 
Ptaaati  II,  216. 

~  enier  Entwuif  einer  Declinations- 
karte  (Erdmagnetismus)  II,  4B1. 

—  über  die  seculärc  Variation  des  Erd- 
maguetismus  IT,  469  f. 

—  Beziehuiigeu  zwischen  Nordlicht  und 
Erdmaguetismus  II,  476. 

Halley'8  Comet  I,  122.  124.  128. 
Halophyten  II,  518.  556.  562.  569.  573. 
585. 

Haloijkm  Ammodendron  E,  556. 
Halsband'Nabelschwein  s.  Dieotyles  tor- 

qnatoa. 
Halysltes  I,  306. 
Hamborg      22.  199.  276.  425. 
Hamites  I,  326. 
Hammada  II,  563. 
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—  über  die  mittlere  Höbe  der  CosO* 
ncute  I,  421  f. 

—  EÖ'ect  der  Pyrenäen  und  Alpsn  boa 
Aufbau  Kuropa's  I.  424. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  bfaitz-^« 
einen  continentalen  Charakter  i, 
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Humboldt,  A.  v. :  über  die  Kreuzung  von 
Gebirgikettea  in  Centnlatien  I,  537. 

—  Qoerprofile  ▼on  Spanien  und  Mexico 

I,  567  f. 

—  Sinmofftihr  ans  Amerika  nach  En- 
npa  5. 

ä»  tiigliehe  ▲mplitnde  des  Ober- 
iUehenwassers  des  Meeres  n»  33. 

—  über  die  kalten  Gnmdwasser  der 
Oceane  n,  46  f. 

—  über  den  Namen  „Humboldts -Strö« 
mung"  n,  78,  Nota  1. 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Aequa- 
torialstrüine  der  Oceane  II,  S4  ff. 

—  Ditl'ertiiz  in  der  Spiegelliohe  des 
Kothen  und  Mittelländischen  Meeres 

II,  1U6. 

—  die  Grösse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
überall  in  gleicher  Meereshöbe  die- 
lelbe  n,  130. 

—  Bodentemperatnren  in  den  Llanos  IL, 
157. 

—  Abnahme  der  Lnfttemperatnr  nach 
oben  anf  dem  HoeUande  TOn  Mexico 
n,  168  f. 

Elfinder  der  Isothermen  II,  173  £ 

—  die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen Ufern  II,  175  f. 

—  Nachweis  eines  aufsteigenden  Luft- 
itronei  im  Caimengürtel  II,  216. 

—  Regenzeit  in  den  Llanos  II,  260. 

—  über  dieUöhe  der  Schneegrenze  II,  283. 

—  heisse  Quellen  in  Venesueia  und 
Mexico  II,  294. 

—  über  die  Schlammvulcane  Südameri- 
ka s  II,  311  (Nota  4j. 

—  oceauiscbe  Fauna  des  Kaspiscben 
Meeres  II,  321. 

—  Seehunde  am  Aral-See  II,  322. 

—  über  die  Bosenkransseen  der  west- 
asiatischen Steppen  II,  323. 

—  über  das  Nildelta  II,  406. 

—  Hinfigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
H,  407. 

—  die  Fluthwelle  an  der  Mthidnng  der 
Orinoco  II,  410. 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tät nach  dem  Aequator  II,  460. 

—  über  die  täglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  471. 


Humboldt,  A.  v.:  magnetische  Gewitter 
II,  475.  477. 

—  fSber  das  Nordlicht  H,  477. 

—  Comnlnsbildongen  als  Begleiter  de» 
Nordlichtes  II,  483  (Nota  2). 

—  Uber  Wfistenbildnng  II,  480. 

—  iiber  das  Pflansenleben  Enropa*s 
500  f. 

—  über  den  See  Ton  Valencia  II,  506. 

—  die  Vorzüge  der  mathematischen  Lage 
Europa's  II,  514.  515  (Nota  1). 

—  das  Klima  Nordfrankreich's  in  seinem 
Verhältuiss  zur  \\  eiucultur  II,  522. 

I  —  die  organischen  Stockwerke  an  den 
Abhängen  der  Anden  II,  524  und  in 
Mexico  II,  525. 

—  Physioprnomik  der  Gewächse  II,  529. 

—  hohe  Weiden  am  Magdaleneustrome 
n,  535. 

—  fiber  die  Verbreitung  der  Bosaoeen^ 
des  Genna  Pinns  n.  a.  Pflamea  II, 
646  (Note  1.  2.  4.  5). 

—  die  alfnne  Vegetation  auf  der  Silla 
Ton  CarAoas  II,  601. 

Humboldt,  Wilhelm     I,  523. 
Humboldts -Strömung  s.  Pemanischer 
Strom. 

Humpbreys  I,  361.  H,  382  (Nota  1). 
420.  423  (Nota  4). 

Hund  8.  Canis. 

—  wilder  japanischer  II,  624. 
Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  227. 
Hunsrück  I,  315.  317.  II,  448  f. 
HuntsviUe  II,  497. 

Huronische  Scbieferformation  I,  292. 

302  ff.  427  f. 
Huron-See  U,  319. 
Hurricanes  II,  264. 
Hosnm  I,  880.  II,  277. 
Hnsith  n,  386. 

fiatton  I,  174.  176.  655.  H,  245. 
finyghens  I,  150  f. 
fiveijar  H,  285. 

Hyaena  I,  336.  H,  620.  628. 630.  634. 641. 

—  brannea  II,  634. 

—  crocnta  U,  620.  634. 

—  speUea  I,  336. 

—  striata  (gestreifte  Hyäne)  II,  620.  630. 
634. 

Hyde  I,  440. 
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Hydra- Apparat  1,  409. 

Hydra  Herelfi  I,  90.  m 

Hydrobia  stagnalit  O,  321. 

Hydroeboenia  eapybajra  H,  612.  M6. 

Hydroide  U,  607. 

Hydromys  II,  650. 

Hyeren  I,  446. 

Hygiea  (Planetoid)  I,  SU. 

Hyginus  (Mondkratrr)  l,  lol. 

Hydrometer  II,  243  ff. 

Hyla  cyanea  II.  651. 

Hylaea  II,  öTb—öbu. 

Hylobatcs   im   Tertiär   l,  333,  in  der 

Gegenwart  II,  62!». 
Hylomys  LI,  629. 
Hyphaene  Argon  II,  562. 

—  thebaiea  n,  545.  565. 
'Hypsiprynuiiis  H,  651. 
Hypaomelaruehe  Karten  I,  568  ff. 
Hypadaens  s.  Feldthans. 

—  amphibiiu  (WaMerratte)  H,  612. 
617. 

—  arralis  II.  617. 
Hyrare  II,  025  f.  642. 
Hyrax  II,  636. 

Hystrix  cristata  s.  gemeiuetf  Stachel- 
schwein. 

—  birsutirostris  II,  631. 

Jachscblauge  11,  638. 

Jacob  II,  160.. 

Jaenliis  II,  626. 

Jadebnaen  I,  3T0. 

Jiger,  O.  n,  612.  613  (Nota  1). 

Jafii  I,  373. 

Jaguar  n,  608.  625  £  628.  642.  647. 
Jahr,  Llnge  des  J.  auf  Mercur  I,  80, 

auf  der  Venus  I,  83,  auf  Mars  I,  86, 
auf  den  Planetoiden  I,  89,  auf  Jupiter 
I,  90,  auf  Saturn  I,  95,  auf  Uranus 
I.  96,  auf  Neptun  T,  98. 
Jahreszeiten  auf  Mercur  I,  81,  auf  der 
Venus  I,  b5  f.,  auf  Mars  I,  86,  auf 
Jupiter  I,  90  f.,  auf  Satuni  I,  9.5,  auf 
Uraiiub  I,  97.  —  J.  auf  Erden:  Ver- 
theiluug  der  Erdbeben  auf  die  J.  1, 
264  ff.  Entotehuug  der  J.  II,  130  IL 
'  Secnttier  Wechsel  ihrer  linge  n, 
145. 

Jaknhühner  Q,  645. 


Jakutsk  I,  187.  188.  197.  U,  179u  tH 
104.  107.  273.  274.  283  1  366. 

Janudea  1,  156. 260.  Sl&H»  217.  548.  IH. 

Jamei,  Sir  Henty  I,  162.  J64. 

Jaabo  I,  372. 

Jan  Mayen  I,  231.  367. 

Janssen  I,  75. 

Januar-Isanomalen  II,  187. 

Januar-Isothermen  II,  179. 

Japan  (Geologisches.)  I,  231.  23S.  25« 
260.  33U.  368.    387.   491.  4dl  ä3i 
(Meteorologisches:)  II,  75.  76.  269.  27«. 
(Biologisches.)  II,  557  f.  6ul.  623  t 

Japanisches  Meer  I,  420.  II,  11.  7».  7i 
lül.  103. 

Jana  H,  197. 

Java  (Geologisches:)  I,  184.  203.  Hi 
208.  216.  217.  225.  226.  227.  220.  m 
241.  360.  387.  306.  307.  511  t  SM. 
523.  (Meleoralogiidieo:)  II,  311.  (B»> 
kgisdies:)  ü,  538.  65«.  602.  606.  IB. 
630.  631. 

Jaxartes  s.  Syi^Daga. 

Ibba  U,  197. 

Ibbenbüren  I,  315. 

Ibeuhorster  Forst  II,  61d. 

Ibis  II,  621.  632.  651. 

Ichneumon  II,  620.  654. 

Ichthyornis  I,  327. 

Ichthyosaurus  I,  319.  322  f.  327. 

Ichu-Gras  II,  583. 

Idotfaea  entomoa  II,  322. 

Jekaterinburg  II,  228.  275. 

Jenisiei  I,  108.  H,  405. 

JeoisrfUBk  II,  107. 

Jeiicho-Bose  U,  505.  563. 

Jersey  (norm.  Insel)  I,  377.  434.  Hf  tt- 

Jessen  I,  353,  Nota  1. 

Jeverland  I,  379. 

Igalliko-Fjord  I,  354,  Nota  1.  362. 

Igapo  II,  579  f. 

Igel  II,  611.  616.  619.  623.  633. 

Iger  II.  28. 

If^namo  II,  601. 

Iharal  II,  623. 

Iii  (Fluss)  II,  399. 

mbeohCD  I,  234. 

lUniiMi  I,  213.  232. 

m  H,  304. 

Hier  H,  420. 
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Illinois  I,  316. 
Iltis  II,  622. 
Immenwolf  U,  618. 

Inmergrimes  Laab  II,  502.  524.  56S. 

5M.  587.  589. 
Impenta  cylindrica  II,  562. 
beM  I,  44.  5». 

Indinatioii,  magnetische  H,  457-459. 
463  f.  468  f.  473.  480  f. 

Indianer  I,  529  f. 
Indianola  I.  361. 
ladieator  II,  637. 

Indien  s.  Vorder-  und  Hmterindien. 

Indigo  II,  558.  562.  576. 
Indisches  MouBungebiet  (Floraj  U,  558 — 
562. 

Indischer  Oceau  I,  234.  371.  3ss.  41b  f. 
420.  430.  490.  II,  9.  10.  11.  22.  24.  26. 
32.  37.  53  f.  78  f.  91.  101  f.  -  Ge- 
biet des  I.  0.;  II,  175.  186  Ii.  212  f. 
215.  220.  261.  268.  269. 

Indofl  (Sternbild),  t  I,  28. 

Indus  (BtfODi)  II,  327.  410.  424.  435. 

fadosdelta  I,  260.  269.  356.  370.  II,  195. 
410.  424.  562. 

Ingurthal  n,  361. 

Ingwer  EL,  561.  562. 

Inn  II,  370.  371. 

liinen-ik  I,  382. 

hmthid  II,  360. 

Inoceramus  I,  326. 

Insectenre^en  II,  H09. 

Inseln:  am  zahlreichsten  au  der  Süd- 
ostseite der  Continento  I,  386.  f'est- 
laudsinseln  liegen  inamer  in  Schaaren 
da.  wo  sich  zwei  Continente  einander 
nähern,  I,  426.  490  f.  Entstehung 
langer,  flacher  Geatade-lDsclu  I,  443. 
I.  weiden  Usweüen  durch  Heeres- 
aUoTionen  in  Halbinseln  Terwandelt 
I,  445  ff.,  bisweilen  mit  einer  Nach- 
bazinsel  verknilpft  I,  447.  üeber  den 
Ursprung  der  Inseln  I,  486—506. 
WiUkfir  bei  der  Beseichnong  Insel  I, 
4S6.  Festlandsinseln  1, 487—491.  Vul- 
canische  Insehi  I,  365.  491—494.  Ko- 
raUeninseln  I,  396.  494—497.  513  f. 
n,  292  f.  Musterung  df*r  oceanischen 
Inseln  sämmtlicher  Weltmeere  I, 
497—500.  Neu-Caledonien  1,  499  ff. 


Madagaskar,    Ceylon    I,  503 — 505. 

Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln 

I,  507—531.  n,  588—691. 
Intensitit,   magnetische  II,  459-461. 

464  f.  469.  473.  480. 
Interlaken  II,  413. 
Inve  I,  497. 
Innndationsbett  H,  377. 
Innns  II,  620.  623.  629.  633. 

—  ecaudatus  II,  620.  633. 

—  speciosus  II,  623. 

—  talapoin  II,  633. 
Invariable  Erdschicht  I,  183  ff. 
Jodwasser  II,  .H06. 
Johausen  II,  66. 

Johnston,  Koith  II,  259. 
Johustone-Fluss  II,  528. 
Joinvilleland  I,  498. 
Jones,  Matthew  I,  362. 
Jonisches  Meer  II,  30. 
Jordan  II,  401. 
Jordan  (Fluss)  II,  333.  399. 
Jofdaathal  I,  264.  H,  325.  441. 
Jorullo  I,  224.  238.  239.  260. 
Jonle  I,  41. 
Iqoiqae  I,  358. 

—  Erdbeben  von  I,  415. 

Iran,  Hochland  von  II,  621.  622. 
Irawadi  II,  410. 

Iniwadi  -  Thal ,  Hebungaerscheinnngen 

;    im  I.  369. 
i  Irbis  n,  622. 
Iriartea  II,  579. 

Iri»  (Pflanze)  II,  504.  539.  555.  556.  567. 
Iris  (Planetoid)  I,  89. 
Irische  See  i,  42u.  434.  435.  II,  27.  29  t 
Irkutsk  II,  132.  194. 

I  Irland  (Geologisches:)  I,  258.  304.  306. 
1    315.  378.  438.  439.  468.  466.  467. 471. 
479.  487.  489.  518  l  523.  (Meleoro- 
logisches:)  H,  24  £  190. 277.  (Biologi- 
schesO  n,  613.  617. 
Irminger  II,  59.  84. 
Irtiw:h  II,  386. 
i  Isanomalen  II,  185. 
Isarthal  II,  360. 
Isatis  tinctoria  II,  523. 
Ischia  I,  226.  230.  524. 
Ischim  (Fluss)  IT,  197.  386. 
llschim  (Stadt)  II,  322. 
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Ischl  H,  306. 

Iseo-See  I,  534.  II,  359. 

Iskanderun  8.  Alexandrctte. 

Isla  de  Pinos  II,  546.  577. 

Island  (Geologischps:)  I,  185.  214.  219. 

225.  226.  231.  240.  242.  259.  3SS.  434. 

445.  448.  463.  4»i5.  471.  472.  479.  4bü. 

518.  523.  (Metoorologibches.)  II,  35. 

36.  127.  128.  186.  198.  293.  2S4.  295  ff. 

311.  353.  355.  361.  384.  (Biologisches:) 

n,  633.  545.  547.  548  £  593.  606. 
Isobaren  H,  127  t 
Ifoehiinanen  n,  188  f. 
liodynamiMshe  Linien  II,  461.  464  f. 
Tsogonisohe  Linien  II,  461  f. 
Isohysten  TT,  259, 
Isoklinales  Thal  II,  329. 
Isoklinische  Liuieu  II,  461.  463  f. 
Isokrymen  II,  78,  Nota  2. 
Isola  (lo  legname  U,  503. 
IsoDzo  II,  422. 
Isorachieu  11,  22. 
Isotbereo  II,  188  f. 

leotfaernien  der  Meereiobeiflielie  II, 
34  IF.,  für  die  Lnfttempenituren  n, 
173—185. 

laeiielier  Meerbusen  I,  373. 

Usyk-knl  I,  334. 

I Strien  T,  375. 

Italien  (Geologisches:)  I,  226.  259.  266. 
301.  315.  422.  441.  482  ff.  (Meteoro- 
logisches:) II,  212.  314.  316.  324.  326. 
330.  (Biologisches.)  11,554.620.621.631. 

Juan,  DoD  Jorge  I,  152. 

Juan-de-Fuca-Strasse  I,  467. 

Juan  Fernandez  I,  391.  498.  U,  590. 

Jubaea  spectabiUs  II,  588. 

Jude,  Gebirge  I,  264. 

Jndaebtiim  II,  608. 

jfttlABd  I,  298.  379.  381.  388.  517.  II, 
277.  318. 

Ji«lan8(AVallnasebtiiiii)II,  536. 551. 571. 

—  nigra  II,  571. 
Julien,  Staiüslas  I,  234. 
Juli-Isanomalen  II,  187. 
Juli-Isothermen  II,  179  f. 
Jungfrau  II,  353. 

Junghuhn,  Franz:  Ermittelung  der  Tem- 
peratur der  iuvariableu  Schicht  auf 
Java  I,  184  £ 


Jonghabn,  Frana:  Ldiva  vqd  der  Asf- 
schuttung  der  Vulcase  I,  203. 

—  keine  Erhebungskiatare  anf  Jan  I, 

2ü4. 

—  Kratere  des  Gnnunfr-Tt'ngger  I,  11(5. 

—  Maare  des  Gunung-Lamongaug  1, 21!. 

—  Vulcanspalten  auf  Java  und  Suda- 
tra  I,  238. 

—  Menge  der  in  drei  Stunden  vüu  d; 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Aficba 

I,  241. 

—  Erttptiontmessen  des  Oonung-Ten- 
boro  und  6iuiiiag-P5paiidi||a]i  1, 242. 

—  Qber  die  SehlammTalcaoe  auf  Jan 

n,  311  (Nota  2)i 
JuDglewald  II,  559  ff. 
Jnniperineen  II,  546. 
Joniperus  II,  68  575.  600. 

—  foetidissima  (Syu.  J.  exceisa)  Mm 

—  virginiana  II,  68. 
Juno  (Planetoid)  I,  89. 
Jupiter  I,  89  ff.  125.  126.  283. 
Jura,  Fränkischer  I,  324.  II,  308. 

—  8cbiribi«dier  I,  301.  324.  n,  278.  USi 

—  SehweiBerl,  321.  324.  396.  583.  iE 
538.  546.  558.  II,  308.  829.  357.  fii 
433.  443.  603. 

Jura»  bnimer,  s.  Dogger. 

—  ichwarser,  s.  Liaa. 

—  weisser,  s.  Malm. 
Juraformation  I,  294.  296.  300.  301.  321- 

325.  34 1.  533.  II,  334. 445.  447  t  6iU 
JuBsarö  I,  382. 
Iviza  I,  160. 
Izalco  I,  228.  240. 
IztaccihuatI  I,  239.  II,  354. 

Kabsch,  Wilhelm:  daa  Winae^aiBte 
anr  BeÜb  der  Oeisle  II,  521 1 

—  Vegetati<me«weii  an  den  Aükb^ 
der  Alpen  n,  526  (Nota  1). 

•^Phyriognomik  der  Gewächse  U,  530£ 

—  über  die  Verbceitang  der  Eattm 

II,  545. 
Kadavu  I,  498. 
Kado  I,  309. 

Käfer,  erstes  Auftreten  derseibeu  io  ^ 

Kohle  I,  314. 
Kälteperiode  im  .Mid  und  Jnni  Uf  tfSi 
Kältepol,  nördlicher  II,  177. 
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Kältt'pole  im  Jauuar  II,  17i>. 

ixiimtz  I.  -IT.*}.  II,  177.  207.  231.  240.  2t»U. 

Känguruh  II, 

Käoguruh-Graa  II,  569. 

KünozoMciie  FonoationBgruppe  i,  298. 

S2S— 337. 
K&nten  It,  32S.  360. 
Kaffee  U,  562.  564.  576.  577. 
Kafferochse  II,  637. 
•Kaiman,  scliwaner  II,  645. 
Kairo  II,  175  f.  422.  478,  Nota  1.  522. 
Kaiser  I,  ST. 
Kaiserailler  II,  021. 
Kaisergebirpe  I,  ä4^  f. 
Kalahari  II,  263.  494.  565  f. 
Kaliana  I,  162, 

Kalkgebirge,  Zerstörung  (leraelbea  durch 

Erosion  II,  30S  f.  375. 
Kalksiuterabsütze  II,  309. 
Kalkstein  I,  290.  292.  294.  II,  304.  308. 
Kalkstete  Pflansen  II,  519. 
Kalkwasser  II,  306. 
Kalmar  I,  852.  383. 
Kalte  Qaellen  U,  303  f. 
Kama  II,  386.  388. 
Kameel  TI,  556.  612.  r,22.  036. 
Kampherbaiim  Borneos  II,  560. 
Kampberlorbeer  (Kampherbaam)  II,  535. 

557. 

Kamtschatka  I,  ISO.  21».  225.  231.  238. 

24U.  259.  30b.  3'.>7.  470.  491.  II,  76. 

2S3.  531.  552.  »".00.  00s.  610. 
Kamtschatka-Strom  11,  75. 
Kanawba  U,  334. 
Kandalakscha  I,  185.  186. 
Kane:  Spuren  aecaUbrer  Helmng  an  der 

Westküste  von  Grönland  I,  363. 

—  Grönland  ein  Cootinent  I,  462. 
über  den  nördliehen  Kältepol  II, 

178. 

—  niedrigste  Temperatur  im  Bensselaer- 
Hafen  II,  197. 

Kanin  I,  186. 

Kaninchen,  wildea  II,  621. 
Kansas  (Staat)  I,  317.  327.  H,  2SI. 
Kant,  Immanuel:  KutätehungdesSoniien- 
Systems  I,  273  ff. 

—  der  athmtiöche  Oceau  gleicht  wogen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 
I,  398. 

PetelitULeipoldt,  Fhys.  ErdtouiAe.  II. 


Kant.  Immanuel:  Seogehirge  I,  430. 

—  Willkür  beim  (T(>brauch  der  Namen 
Insel  und  Continent  I,  4^6. 

—  über  die  Eatstehung  der  Acquato- 
rialströmnngen  der  Oceane  II,  82. 

—  Drebnngsgesets  der  Winde  II,  223. 
Kant-Laplace*8ehe  Hypothese  I,  278  ff. 
Kanut  der  Grosse  I,  383. 

Kaori  II,  527. 

Karabugas  II,  323. 

Karakal  II,  620.  630.  634. 

KAi'akorumkette  II,  285.  353  f. 

Kara-See  II,  65.  66.  67.  191. 

KarornatKialkü.stc  I,  370.  II,  270. 

Kari-atheu  I,  330.  559.  11,  283.361.445. 
550.  »ioH.  61b. 

Karroü  II,  TiU  t  f.  ö67  f. 

Karruodorn  11,  5'>7, 

Karst  I,  264.  II,  308. 

Karsten,  6.  II,  39  l 

Karten,  geologische  I,  298  ff.  Terrain- 
karten I,  561  ff. 

Kartoffel  II,  587.  598.  610. 
chinesische  II,  558. 

Kartoffelkrankheit  II,  598. 

Kasan  (Gouv.)  I,  317. 

Kasehelot  II,  608.  615. 

Kascbgar  1,  234. 

Kaspisches  Meer  I,  234.  389.  533.  II, 
13^{   321—324.  365.  4o7  f. 

Kaapische  Sti-ppcii  1,  2r)0.  II,  272.  276. 
495.  555  f.  618  f.  Vgl.  auch  Kir- 
gisensteppe. 

Kastanie  (edlej  II,  536.  553.  560. 

—  japanische  II,  557. 

—  nordamerikanische  II,  571. 
Katorakte  H,  439  £ 
Katastrophisten  (geoL)  I,  557. 
Kater,  Heniy  I,  156.  162. 
Katharinenquellen  (Kaakaaos)  II,  294. 
Katmandau  II,  561. 

Katze  8.  Felis. 
Katzenfrett  II,  641. 
Kauar  II,  492. 

Kaukasus  (Geologisches:)  1,  175.  176. 
315.  324.  328.  533.  535.  547.  (Meteoro- 
logisches:) II,  276.  27b.  284.311.35.5. 
361.  366.  (Biologisches:)  U,  600.  611. 
617.  618.  634. 

Kaurifichte  II,  590. 
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Kautschuk,  Gewiuuuug  des  ii,  ö5U.        King-Loch-Ewe  II,  317  f. 
Kawispracbe  1,  523.  |  Kingstou  (Jamaica)  II,  217. 

Keeling-Ioteb  I,  354.  371. 3Sd.  494.  51S.  Klimaluui  I,  475.  II.  361  (Kote  U 


514.  530. 
KeilhaQ  I,  471. 


Rineale  I,  258. 

Kiofe  (Ma<ffi-Bttte)  I,  522.  52S.  n,<»> 


KeUeraneln  I,  525.  j  Kireher,  Atbanasins  1, 401,  Note  1.  -h"- 

Keller-Leozingcr  II,  363.  43U.  II,  457. 

KeltPii  I,  530.  I  Kirchhoff,  Alfred:  Festlaudsinseln l4*: 

Keiit  I,  3S4.  \  —  die  Loslösung  Neu-GuiueHs  t.c 

Kentucky  II.  57 1.  62S.  j     australischen  Continent  erfolgte  frubr 

Kpphalonia  11,  'M*^.  als  die  Tasmanieirs  I,  4'»o. 

Kepler:  betrachtet  die  Nei>elÜecke  als  —  nicht  alle  von  \ulc:ineu  besetzten  In- 
leuchtenden  Dun^t  1.  :uk  sein  sind  vulcauischeu  Urspnu%'t«  1 

—  Annahme  eines  Weltiithers  1,  -lU,  4*«1. 

Nota  2.  —  >«cuseelaud  der  l'eberrest  eiues  ailet 

—  Häufigkeit  der  kleinen  Cometen  I,     Continente  I,  503  (Nota  l). 

120.  —  alte  Thierformen  auf  den  Aitilki. 

—  Uber  die  Entstehung  der  Aequatorial-     I,  523  (Note  21 

Strömungen  der  Oceaue  II,  82.         •  —  über  den   Ursprung   des  TodUt 

—  zweites  K.'sches  Gcsets  II,  145.  Meeres  II,  326»  Note  1. 

Kemk  1  '''].  Kircbboff,  Güster:  spectralAosljMr 

Kergueleu-hiüel  I,  4«i2.  Nota  1.  499.     Untersuchungen    des  Soosenfiehm 

505.  513.  515.  II,  1«.  233.  591.  I.  Ur.  ff. 

Kessler  II,  321  f.  —  Krklärun^  der  Sonnentlecken  1,  :. 

Kettenkoralle  I.  .{(»6.  ^  Kirgisensteppe  II,  ;i22.  4'':>.  ritiä,  il5 

KenjxT  1,  21)4.  3Ui.  320.  321.  II,  334.         V^l.  auch  KaspiscUe  Steppeu. 
Kew  II,  474.  Kiiingu  II.  197. 

Key- West  II,  259.  Kirsche  II,  5^5. 

Kbanbalu  I,  346.  Kisljar  II,  193. 

Khandesch  II,  630.  Kissingen  II,  306. 

Khassia-Berge  II,  271.  Kitchener  I,  96. 

Kiefer  H,  550.  554.  572.  575  f.  593.       Kitfucbs  II,  626. 
Kiel  n,  277.  Kittis  I,  152. 

Kiehiatter  II,  m.  Kittlitz  I.  4r.3,  Note  1.  II.  279. 

Kiepert,  H.  U,  406.  Kitzbüchl  I,  1^2. 

Kjerulf,  Th  :  geringe  erodirende  Kraft  Kjurdagh  II,  r>00. 

der  (ilet scher  I.  475.  Kiu-Siu  I,  215.  11,  55'». 

—  die  liichtungen  der  Fjorde  stimmen  Kiwi  I,  522. 

auf  Ibhmd  mit  den  Systemen  ausge-   KlanuneratTen  II.  (i41. 
füllter  < iaufjspalten  iiberein  I,  4b0.       Klappei>ch!aii^'e  II,  i»25.  641). 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  3G0.  KIaruph»)lm  l,  3bl. 
Kiesablagerungen  am  Rande  des  Meeres  Klein,  Henn.  J.  1, 32  (Note2)L  101.  D.4^t 

I,  292.  Kleinasien  I,  260.  374.  H,  18$. 

Kieselwasser  II,  306.  503.  552 

Kigelia  II,  564.  Kleine  Syrte  s.  Gabes  (Golf  n»l 

Kijew  II,  276.  iKIeinia  H,  567. 

Killary  Harbour  I,  474.  .  Kleopatra.  Nadel  der  1,  451. 

Kilnsea  I.  440.  *  [Klima  der  Erde  zur  Steinkohlenxeit  i 

King  I.  ^t;r).  ,    318,  zur  Kreidezeit  I,  320.  Au«b:!d-- 

Kiogia  II,  509.  eines  polaren  Klimas  zur  Tertwu:«:^  i 
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329.  Gleicbmässiges  K.  in  «It'ii  Aequa-  34r>  ff,  Kühlouscliätze  verschiedener 
torialge^'endeu,  excessives  K.  au  den  Liiuder  I,  'M"^  f.  Verbchwendung  und 
Polen  II,  141  f.  Gegensatz  zwischen  Sparsamkeit  im  Kohli'iivcrbrauch  I, 
polarem  Klima  und  alpinem  Höhen-  3-19  f.  Surrogate  liir  die  Kohle  1,  350. 
klima  II,  170  f.  GleichmäMiges  (ma- 1  Kohlenkalk  1,  293.  339. 
rithnes  oder  Kfisten-)  KUmm  II,  189—  KohleDeänre  in  der  Atmosphäre  ver- 

mindert  »ieli  I,  52.  227,  war  grSseer 


192.  EieetBives  (continentales  oder 
Laiid-)Kliina  II,  189.  192—194.  Seen- 
ISre  Verfinderang  dee  Klimas  II, 
200—202.  Bedeotnng  dee  K.  für  das 

Pflanzf'uleben    II.  520— 527,  für  das 

Thierleben  II,  GOO  f. 
KÜDkerfues  I,  \2i\.  II,  246. 
Küppendaelis  II.  ()30. 
Kl  ut^ehewskaja  Öopka  1,  2Ub.  2iö.  240. 

.'41. 

Klobenstein  II,  3S5. 
Klöden,  G.  A.  v.  I,  375. 
KlofiijökuU  I,  465. 
Klopaier  Spitce  II,  450. 
Kluge,  E.:  Erdbebenetatistik  I,  265. 

ErhShang  der  Quellentemperator  bei 

Erdbeben  I,  272,  Nota  2. 
Kluthahn,  schwanzloser  II,  632. 
KDoehenfische ,  die  ersten  echten,  im 

mesozoischen  Zeitalter  I,  318. 
Knorria  I,  340. 
Kiiy.  L.  I,  .")13. 
Knyabinya  I,  lOS. 
Koa-Aka/.if  11,  5S9. 
Koala  II,  böU. 

Koch,  Gabriel  II,  654  (Nota  2).  65«. 
KoniggrSts  II,  446. 

Königsberg  (Ostprenssen)  II,  176.  276. 
KSnigipaUne  von  Havana  II,  576. 
Korös  n,  371.  396. 

Korperwelt  räumlich  begrenzt  I,  15  ff., 
zeitlich  begrenzt  I,  38  t^.  Forderung 
eines  Anfanges  der  K.  I,  55  f. 

Kösen  II,  306. 
Knhl.  .1.  a.  II,  59. 

Kohle  in  der  archäi.-'cla'n  Konnations- 
gmppe  I,  33'>.  im  .">ilur  und  Devon 
I.  339,  in  der  Steinkohlenformation  s. 
Steinkohle,  iu  derDyas  1, 317.  340  f.,  in 
der  IViat  I,  341,  im  Jaia  I,  341,  in 
der  Kreide  I,  341 ,  in  der  Tertiirzeit 
I,  341,  im  Quartär  I,  342.  Kohlen- 
bildnngsprocess  I,  842  C  Wirth- 
acbaftliehe  Bedeutung  der  Koble  I, 


imSteinkoblenseitalter  1, 313.  K.i8t  be-  . 
■ondera  betheiligt  an  der  Zersetsung 
der  Gesteine  I,  551  ff.  II,  304  f.  374. 
I)<  r  gegenwärtige  Koblensänre-Gehalt 

der  Luft  II,  lOS. 
Kohh'nsäure-Aushauchungen  I,  220  ff. 
Kohlen  Wasserstoff  >  Ausbauchungen  II, 

;<io. 

Kohipalnu'  II.  5T*i. 
Kokadnlh  I.  309. 
Kokon  II,  ti3(». 
Kola  I,  185. 

Koldewey  I,  142.  II,  56  (Nota  1). 
Kolindsuod  I,  381.  II,  318. 
Komorn  II,  445. 
Kopenhagen  II,  31.  596. 

Korallen  im  Silur  I,  306,  im  Devon  I, 
307.  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Djas 
I,  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  I,  31^,  im  Jura  1,  322,  in 
der  Kreide  I,  320. 
Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Hodens  I,  .'.r)4.  363  f.  371.  403,  bis- 
weilen auch  auf  eine  Hebung  desselben 
I,  370.  371. 
Koralleninaeln  I,  396.  494—497.  513  f. 

n,  292  f. 
Korallenmeer  II,  '53.  77. 
Korallenschlange  II,  646. 
Kordofan  I,  235.  II,  620.  634. 
Korea  I,  ruis.  397.  492. 
Korff,  V.  I,  458. 
Korkeichen  II.  .■)53. 
I  Korninseln  11,  500. 
Kosi  1.  3t. '.I. 

K(j.siiioiM)litist-he  Gewächtse  Ii,  518. 
Kotsehy  1,  234. 

Krabben,  Auftreten  der  eehten  K.  in 

der  Kreideaeit  I,  327. 
Krabbenregen  II,  609. 
Krabben-Waschbär  II,  642. 
Krain  II,  308.  360. 
Krakau  II,  365. 
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Kranich  H,  (>21.  (i22.         65J.  Kryptogaineu ,    trrosse   Entfaltung  dt-: 

Krasnojarsk  I,  10>.  K.  in  der  STemkohlenperiode  I.  3^*^  i. 

Krater  I,  2U1    f.    Veränderungen  am  Krystalliuische  Grsttine:    relativ  je- 

Krater  I»  212  ff.  2l!>  f.  achUtzt  gegen  Erdbeben  I,  24^.  ILe 

Kraterseen  II,  324t,  Entotehnng  I,  303  f. 

Kraiue,  Karl  Chr.  Fr.  I,  493.  KiystaUiniMshet  Schiefer  I,  291. 

Krebs  (Sternbild)  I,  29.  30.  Krystallimsehe    Schiefertbrination  i 

Kreide  I,  294.  300.  301.  320.  hnronisehe  Schiefierfonnation. 

Kieideformation  I,  294.  296.  298.  325—  KrystaUisatioa  der  Gesteine  ist  Diek 

32S.  53.1.  :>r>0  II,  334.  446.  die  Ursache  der  Anfncbtiuig  voDG^ 

Kreislauf  des  Wassers  II,  2ST.  birpen  T,  ö4M— 551. 

Kreiner,  Alfred  v.:  Hebung  der  Küste  Kuckuck  II,  637. 

bei  Sues  I,  372.  Kuduwong  1,  2 IG. 

—  die  stärkere  Benai:ung  der  rechten  Künlüu  I,  537.  II,  101».  2*^5. 
Niluler  in  A<  i.'yj.teii  Ii,  'A^'  (Nota  2),  Küsten,  .Modellirunjr  der  I.  -133 — MT. 

—  über  die  Wasserarmuth  des  Nii's  in  Küstenklima  s,  gleicliaKi>:*iges  Klima. 
Aegypten  II,  39&.  Kiistenzerrüttuiigeu  I,  438  ff. 

Kreta  I,  374.  II,  212.  Kuhbaum  II,  57s. 

Kreusysfidliches  (Sternbild)  1,28.11,  144.  Kulan  s.  wilder  Esel. 
Kreusbergjoch  (Kaukasus)  II,  361.        '  KulUanpoor  I,  161. 
Kreusnach  II,  306.  'Kulon  n,  616. 

Kieusscfanabel  II,  656.  Kulpe  II,  335. 

Krim  I,  324.  374. 444  £  II,  276.  491.  552.  Kümo  II,  442. 
Krokodil  II,  632.  63S.  645.  ,KunS-Turfan  I,  233. 

Krone,  nördliche  (Sternbild)  I,  54.         \  Kunguhr-Gruppe  II,  362. 
Kropotkin,  Fürst  P.  II,  132.  Kuptler  II.  132. 

Kropp,  W.  II.  1«.»5  (Nota  4).  'Kurilen  1.  2-.".».  23 1 .  23b.  36b.  491.  U.  t-»V. 

Kriitninei,  Otto:  grosse  Mcerostiefeu  bei  i  Kuri.sches  Hatf  II,  443. 

Spitzbergen  1,  2^2.  'Künsche  Nehrung  I,  442  f.  457. 

—  diemittlerenTietfnderUoeaiie  I.  41 1  tV.  Kuro  Siwo  II,  75  1.  77.  luO.  177. 

—  Gleichgewicht  zwischen  den  .Massen   Kusu  II,  65U. 
des  Meeres  und  der  Erdfesten  I,  427.  Kutais  II,  27S. 

—  Homopleroten  II,  22  (Nota  3).         •  Knttenberg  I,  192. 

—  Isothermenkarte  des  Atlantiseben ;  Kyros  Joki  II,  442. 
Ooeans  n,  34  (Nota  2)l  j 

—  Zugangsquersdmitt  des  Atlantiseben '  Ijaacher  See  I,  217. 

Oeeans  gegen  das  nördliche  und  sfid-  \  La  Bess^e,  Schlacht  von  H,  SSO. 
liehe  Eismeer  II,  47,  Notn  1.  Labkraut  II,  595. 

—  über  die  äquatorialen   Strömungen  Labrador  I,  186.  362.  3S5.  396.  4bJ.  11 
des  Atlantischen  Oeeans  II.  .")!■.  (Nota  1).      530  t".  571. 

—  zur  Theorie  der  Meeresst rümuogen  Labrad« MstWiniun^,^  11.  3»;.  J'«.  70  I.  71. 
II,  ^3  (Nota  1  und  2J.        I(i3.  Labyrinthoilonten  in  Utr  Kohie  1,  3Ji 

—  Ke^'cnkarte  von  Deutschland,  sowie  La  Caille  I,  10>. 

von  Europa  II,  259.  Lacaille  I,  14'J,  XoU  2.  169. 

—  Uber  den   Ursprung   des  Todten 


Lac  de  Daaren  II,  32S. 

 Fondromaix  II,  328. 

—  des  Corbeaux  II,  32S. 


Meeres  II,  326,  Nota  1. 
—  über  Deltabildungen  in  SOdamerika 

II,  427.  I—  du  BAlon  D,  32S. 

KrummhohOuefier  II,  550.  '  Laoerta  agilis  II,  509. 

Krusenstcm-Strasse  II,  75.  .  —  Gecco  II,  509. 
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Lachs  II,  nil. 
JLa  Concba  I,  576. 

Lacondamine:  betheiligt  tieh  an  der 
pemaaischeii  Oradmessung  I,  152  f. 

lei.  m 

—  Karte  ▼on  Quito  I,  561. 

—  die  Pororocas  det  Amazonas  n, 
409. 

Ladoga-See  II,  31$. 

LUngenströme  II,  431  ft'. 
Lärche  II,  550.  570.  571. 

—  amerikanische  II,  570.  571. 
Lafourche  II,  414  f. 
Liigenaria  vulg^aris  II, 
Lagerungsverhiiltuiäst'   als  Mittel,  das 

Alter  vou  Scliichteuötöruugeu  zu  be- 
stimmen, I,  2'.>G. 

I^agidium  peruanum  II.  643.  647. 

Lago  Avemo  I,  209. 

—  di  Agnano  1»  227. 

 Albane  217. 

 Bolsena  n,  326. 

 Kemi  I,  217. 

—  Foeino  II,  326. 

—  Sfaggiore  a.  Langeusee. 
Lmgomy  alpinus  II,  622. 

—  ogotona  II.  622. 

—  princeps  II.  »ViT. 

L:igostomu8  trichodactylus  II.  b-4ü.  647. 

Lagotbris  II.  )i41. 

La«irange  I,  144.  Nuta  1. 

L;i  Guayra  II,  l.il. 

Laguna  de  Sau  Kafael  II*  354- 

LAgonenriff  I,  495. 

La  H^e  I,  439. 

Lahire,  de  I,  151.  U,  2S9. 

T^bnftlMtl  I,  257. 

take  Maree  II,  317  f. 

—  Superior  s.  Oberer  See. 
Lakkadiveu  I.  :i70.  496. 
Lama  II,    jii.  »,^4.  r.4^.  654. 
Lamanou  II,  3b  1.  4b\i. 
T^imantin  II.  »».'tT.  04i>. 

LamV.eit.  J.  H.  II,  140.  142.  147.  4jy. 
Lainbton  I,  161.  162. 
Lamout  I,  497. 

—  Job.  V.  II.  15.^.  400  (Notu  21. 
Laucaster  I,  205. 

Land,  Absorption  der  W9nne  durch | 
das  L.  n,  157  f.  199.  192.  Ausstrah- 


lung der  Wärme  durch  das  L.  11,  101. 

l^y.  rj2. 
Landes  I,  454.  457.  45S.  4H0. 
Landklima  s.  ezeessives  Klima. 
Landkrieeher  n,  632. 
Landsberg  II,  S60. 
Lendsehnabelthier  II,  650. 
Landskrona  I,  3S8. 
Land-  und  Seewind  II,  210—212. 
Land-  und  Wasservertheilung  auf  der 

Erdoberfläche  I,  405-  4;J2. 
Langensee  I,  483.  534.  11,  314.  331.  359. 

441.  « 
Langfjeld  I.  47*>. 
Languedoc  I,  10!>. 
Lanius  II,  6.S7. 
Lautaua  mixta  I,  521>. 
Lanzarote  I,  237.  494. 
Lanzensehlauge  I,  51U,  Nota  1. 
La-Perouse-Strasse  II,  75.  76. 
Lapilli  I,  210.  222. 

Laplace:  die  Liüage  des  Erdentages 
eine  constante  Grösse  I,  50. 

—  Entstehung  der  Planetoiden  I,  S9. 

—  Abplattung  der  Erde  aus  der  Mond- 
bewegung  abgeleitet  I,  159  £ 

—  Entstehung  des  Sonnensystems  L 
273  ff. 

—  mittlere  Höhe  der  Continente  1.  421. 

—  Ma.ximahverth  für  die  Hübe  der  At- 
mo>i»hiire  II,  1»»S  f. 

—  liarometerforuiel  für  llöheuberech' 
nungen  II,  116  f. 

—  FInth  und  Ebbe  in  der  AtmosphSre 
n,  237. 

La  Plata  I,  391.  IL  30.  404.  405.  4ü6. 

411.  412.  427.  434.  436.  60b. 
La  PUta,  Mündungsgebiet  des  I.  359. 

II,  130.  404.  565.  647. 

L!ij)|>a  II.  5*^5. 

Lappland  i,  152.  153.  11,  522.  536.  550. 

5',»'.». 

Laptew  I,  470. 
Largeteau  I.  171. 
Larieio-Kicier  11.  55i>. 
L;iri.\  sibirica  11,  6;i. 
Lu  Koehelle  I,  l'J7. 
Lartet  II.  325. 
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Marchfeld  II,  145. 
Marco  Polo  I,  aifi.  II,  1^5. 
Marder  (Mustela)  U,  6Ü  iilfi.  ti2lL»:i 

621.  fi2i  SaiL  61iL  641. 
Mare  Nectaris  (auf  dem  Mondl  I,  lüL 
Marennes  L  171- 

Marianen  I,  3fitL  liLL  4'.«4.  49v  :,iti.  ki*) 

Maricourt,  Pierre  de  II,  456. 

Marienbad  1,  221.  II,  306. 

Marienberg  L  25fif. 

Marienkäfer  II,  fi07. 

Marigot  von  N'diadier  II,  42u. 

Maringouiens  II,  420. 

Marion^Inseln  1,  499. 

Mariotte  II,  LLL  129.  130.  223, 

.Mariotte's  Gesetz  II,  LLL 

Maritimes  Klima  s.  gleichmässiges  Küda. 

Mariut-See  II,  416. 

Mar-Khur  II,  623. 

Marmora,  (rraf  Albert  de  L  375. 

Marokko  (Staat)  L  25S. 

Maros  II,  aafi. 

Marquesas-(Mendana-)Inseln  I,36i^M 

las. 

Mars  Ij  Sfi. 

Marseille  II,  183,  NoU  L  ßöl. 
Marsh  ^  32L 
Marsball'Inseln  I^  365. 
Marskarten  I,  §6  f- 
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Martaban ,  seculüi-e  Hebungen  am  Golf  Matagorda-Bay  l,  3fil. 
von  I,        Fluth  im  Golf  von  M.  II,  2L  Matanne  II,  AAh. 


Martendale  II,  1S3  f. 
Martens,  Eduard  von  II,  316. 
Martigny  II,  iML 
.Martinique  (Kleine   Antillen)  I_ 
510.  Nota  L 


258. 


Mathieii  1^  15H. 
Matia-Iasel  1^  497. 
Matiaabay  I,  ^  II,  405. 
Mattapouy  II,  'All. 
Matterhorn  I^  ößä. 


Mauna  Kea  L  20Si  H,  ZU. 

—  Loa  I,        2ilfi  f .  2üii.  213.  218^  224. 

m 

Maupertuis  1,  IM» 


Martins,  Charles:  Wirkungen  der  Sand-  Matterjoch  II,  LIü  f. 
stürme  in  der  Wüste  Ij  HS  (Nota  U.  j  Matteucci  Ij  1 H4. 

—  das  Vorrücken  der  Dünen  in  Jder  I  Matthew-Insel  1,  492. 
Sahara  I,  4Ali  (Nota  2).  Maulbeerbaum  II,  553.  558. 

—  über  das  Thierleben  Irland's  1^         Maulwurf  II,  (jUL  ß21L  623. 
(Nota  \J.  I  —  blinder  II,  ILÜL 

—  Siedepunkt  auf  dem  Montblanc  II,' —  gemeiner  11,  tüfi. 
137. 

—  Weinbau  im  Mittelalter  II,  201. 

—  Gletscher  in  den  Pyrenäen  zur  Eis- 
zeit II,  atiü  (Nota  3). 

—  über    die  frühere  Meeresbedeckung  Maurienne,  Gebirge  von  1^  bhSL 
der  Sahara  II,  3^151,  Mauritia  II,  älfi,  iÜL 

—  über  die  Kiesel  der  Crau  II,  3S1.      —  flexuosa  II,  579. 

—  die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von  Mauritius   Ij  2filL  371.  4Jja.  526.  530, 
ihrem  Standort  II,  hlH  (Nota  aj.        |    II,  505  f. 

—  über  den  Austausch  der  Gewächse  i  Maury  (Astronom)  I,  126. 

zwischen  Europa  und  Nordamerika  Maury  (Hydrograph),  M.  F. :  erste  Tiefen- 
Ii,  547.  karte   des  nordatlantischen  Beckens 

—  Verwandtschaft   der  alpinen  Flora      1,  41». 

mit  der  nordischen  II,        (Nota  2],  —  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  a 

—  die    riith  seihafte    Verbreitung    von      Nota  L 

Dioscorea  pyrenaicaund  der  ihr  nahe-  —  über  die  Guineaströmung  II,  &L 
stehenden  Pflanzen  II,  ßfti  (Nota  2).  —  dachförmige  Überfläche,  sowie  Farbe 

—  über  die  posttertiäre    Flora   Süd-  i    des  Floridastromes  II, 


frankreich's  II,        ßOi  (Nota  I). 
Martin  Vaz  Ij  aüL  4SI. 
Martius,  Philipp  v.  II,  404^  Nota  L  ^ 

579. 

Mas-a-fuera  L  3ÄL  49s 
.Mascaret  II,  28. 

.Maskarenen  L  älL  3^2,  lülL  II,  5S9. 
Maskarenen-Strom  II,  10t. 
Maskelyne  I,  [JA.  176  ff. 
Maskenschwein  II,  639. 
Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 


—  Verschiedenheit  der  Passatkräfte  im 
Gebiete  des  nord-  und  südatlantischen 
Uceans  II,  ^ 

—  der  Floridastrom  bewegt  sich  bergan, 
entsteht  durch  Salinitätsdifferenzen 
II,  9i. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sune im  Gebiete  des  Indischen  Oceans 
II,  2n  (Nota  H 

—  der  Calmengürtel  oder  Aequatorial- 
wolkenring  II,  255. 


.Massen Verhältnisse  der  Meere  und  der  i  Maus  (Mus  musculus)  II,  610.  617.  624. 

Continente  Ij  4Ülff.  !    Ü26,  643. 

•Maseua  1^  372.  II,  195^  IM.  j  Maxima  der  Luftwärme  II,  194—197, 

Mastixbaum  II,  623.  hh^  der  Windstärke  II,  208  f. 

Mastodon  I,  333.  Maximilian,  Prinz  von  Neuwied  II,  492. 

.MastodonsauruB  I,  319.  Maximiiiana  princeps  II,  579. 

Masudi  II,  4iifi.  i  Maximum-Thermometer  II,  US. 
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Mayer,  Jul.  Rob. :  Gesetz  von  der  Un- 
zerstörbarkeit  der  Kraft  L  ^  ^  ^ 
(Nota  IJ. 

—  Ursprung  der  Sonnenwärme  zurück- 
geführt auf  Meteoriteuregcn  L  f • 

—  Verzögerung  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  1,  iü  f . 

—  Bedeutung  der  Atmosphäre  im  Haus- 
halt der  Natur  I,  &1  (Nota  U 

Mayer,  Tobias:  Beobachtung  eines 
grossen  SonnenHecken  I,  LL 

—  Mondtafeln  lliL 

—  Messung  der  magnetischen  Intensität 
II,  439. 

Maypo  L  225. 

Mechain  I^  IfilL  l&L 

Mechanische  Leistungen  der  Ströme  II, 
375—397. 

Medanos  1^  4iS.  11, 

Medardus  (8.  Juni)  II,  23L 

M^doc  I^  458. 

Meech  II,  139  (Nota  H 

Meer:  seine  Beziehungen  zum  Vulcanis- 
mus  I,  2Ü2  ff.  Erschütterungen  des  M. 
durch  Erdbeben  24G.  Andere  Ver- 
theilungdes  M.  in  früheren  geologischen 
Zeitaltem  I,  Die  Grenzen  vorhisto« 
rischer  Meere  zu  bestimmen  Ij  29^  f. 
Flächenverhältniss  des  M.  zum  Fest- 
lande 1,392. 42fi*  .Methoden  zur  Messung 
seiner  Tiefen  Ij,  Ml  ff.  Seine  mittleren 
Tiefen  l,  41Ü— 420.  Sein  Volumen  I, 
427.  II,  2SL  Sein  Gewicht  ist  dem- 
jenigen der  Erdfesten  gleich  1^  ^21  f. 
Neigung  seiner  Wandungen  I,  433  f. , 
Zeretörende  Thätigkeit  des  Meeres 
L  433—442.  Salzgehalt  und  spcci- 
fisches  Gewicht  seines  Wassers  I,  Sh2.  j 
II,  3—13.  Fluth  und  Ebbe  II,  14—32. 
Temperaturen  an  seiner  Uberfläche 
II,  33— 3s,  in  den  Tiefen  desselben  II, 
3S— 55.  Seine  Strömungen  s.  Meeres- 
strömungen. Meere  als  Hindernisse 
für  die  Verbreitung  der  Gewächse  II, 
599.  der  Thiere  II,  fill. 

Meeresbecken,  ihre  Entstehung  I,  290. 

Meeresgrund,  sein  Relief  L  4lii  f.  ^  ff. 

Mreresniveau ,  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  -  Ellipsoid  in 
Folge Attractiou der Festlaude  Ij  l.iSf.;  | 


im  allgemeinen  ist  es  iu  allen  Oce&- 
neu  dasselbe  II,  Iü5  f. 

Meeresströmungen  haben  nur  geringe 
erodirende  Kraft,  nivelliren  den  Meer«- 
grund  L  12iL  Darstellung  der  M.  II, 
56—80.  Die  Theorien  der  M.  ll,Sl-loT. 
M.  dienen  zur  Verbreitung  der  Ge- 
wächse II,  545.  577.  äüÄf. 

Meerfelden,  Maar  bei  Ij  21T. 

Meerkatze  II,  633. 

Meermühlen  bei  Argostoli  II,  30S. 

Meerschwein  s.  Delphinus  pbocaeua. 

Meerschweinchen  II,  r>4o.  r>j3.  r»4>. 

Megaderma  II, 

Megalobatrachus  II,  624. 

Megapodidae  II,  Qhl^ 

Mehadia  II,  2SLL 

Meiringen  II,  439. 

Meissner,  Braunkohle  vom  I,  ^i'i. 

Mekhong  II,  4iu. 

Mekran  I^  370. 

Melaleuca  II,  534. 

Melau  I, 

Melanesia-See  s.  Koralleumeer. 
Melaphyr  I^  m 
Melastomaceen  II,  537. 
Melbourne  I,  m  H,  2^  2A^ 
Meies  II.  01^  ILLL  ülh. 
Melilotus  sulcata  IL  597. 
Meline,  James  II,  496i  Nota  2, 
Meliphapidae  II,  tüL 
Mellum  I,  ai9. 

Melonen-Cactus  II,  541.  S'H  582. 

.Memel  l,         II.  32. 

Memnonsäule  I,  451. 

Memphis  (am  Mississippi)  II.  497. 

Menam  II,  41u. 

Menamdelta  I,  369. 

Mendana-Archipel  s.  Marquesa£-In>ein. 

Mendana-Vulcan  1^  492. 

.Menden  I,  257. 

Mendesische  Nilmündung  4L£. 
Mendoza  II,  üü, 
Mensaleh-See  l,         II,  416. 
Mensch:   Skelettheile  im  Diluvium  L 
336  f.  Verbreitung  der  Gewächse  uurcfc 
den  M.  11,  üM  f.    Verbreitung  dtt 
Thiere  durch  den  M.  II.  ^  DerX 
ein  Hinderniss  für  die  Verbreitmii: 
mancher  Thiere  II,  613. 
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Menzies-Tanne  II,  hso.  hlsL  571. 
Menzzer  II,  Ahh  f. 

Mephitis  (Stinkthier)  II,  625. 62fi.640.641. 

—  Chinga  II,  62fi. 

—  patagonica  II,  647. 

—  suftbcans  II,  647. 
Meran  II,  aülL 
Mei-cur  L  IS  ff . 

.Mer  de  Glace  II,  Ml.  MA.  Mh.  2^3,  hM. 
Mergelschichten,  Bildung  derselben  1^ 

2ä2  f. 
Mergen  L  233. 

.Merionoa  (Rennmüuse)  II,  Q2L  QilL  fiSä. 

Merops  II,  6 IS.  filL 

—  apiaster  II,  filS. 
.Merw  II,  .=ilß. 
Mesa  II,  402. 

Mesembryantheinuin  II,  504.  567. 
Uesen  L  1S5. 

Mesopotamien  II,  16u.  IM.  iSL 

-Mesozoische  Formationsgruppe  1,  29S. 
.'MS— 32S. 

Messier  XVII,  Nebelfleck  L  31  f. 

MesÄina  1^  268,  II,  31. 

Metall-Mjiximum  -  und  Minimum-Ther- 
mometer II,  154. 

Metamorphose  des  Urgebirges  Ij  303. 

Meteorite  !_,  lül  fF.  Aufzählung  wich-  j 
tiger  Meteoritenfalle  L  lül  f.  Grösse  l 
und  Gewicht  der  M.  [_,  108  f.  Cha- 
rakteristische Merkmale  der  M.  Ij  f. 
Chemische  Zusammensetzung  Ij,  110. 
Speciüsches  Gewicht  I^  110.  Kinthei- 
lung  in  Stein-  und  Eisen-M.  I,  1 10. 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  1^  1 1 2. 
Bahnen  f,  112  f.  Aufleuchten  beim 
Eintritt  in  die  Atmosphäre  Ij,  113. 
Erhöhte  Frequenz  vom  12,  bis  IL. 
November  (Leoniden)  und  am  10. 
Augnst  (Perseiden)  I^  114  ff.  Bahnen 
der  November-  und  Augustschwärme 
L  H 5  ff.  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometenbahnen  L  11<  ff-  132^ 

Meteorsteine  s.  Meteorite.  ' 

Meter,  Bestimmung  seiner  Grösse  1^  ItiO. 

Methone  (Methana)  1^  2fi2  f. 

Metrosideros  II,  534= 

Metroxylon  Rumphii  II,  559. 

—  sagus  II,  oSa. 


Mettenberg     512  f . 

Meiicauitiche  Flora  II,  575  f. 

Mexicanische  Küstouströmung  II,  HL 

Mexico  (Geologisciies:)  L  lÜS.  225.  232. 
233.  231i  f.  23iL  3fil.  ifiS  f.  (Meteoro- 
logisches;) II,  IM  f.  213.  283.  351. 
13L  (Biologisches:)  II,  525.  .Vlo.  :.4n. 
513. 

.Mexico,  Busen  von  ^  420,  II,  35.  36. 

51-  51L  9S.  3Ü3.  lü^  ILL  lllL  ü2ü.  fi2fi. 

62L  Ö31L  612.  Ü13.   Gebiet  des  B.  v. 

M.  U,  219.  24i3. 
Meximieux  II,  603. 
Meyer,  O.  E.  II,  s5. 
Mezquite-Sträucher  II,  573. 
Michelia  II,  560. 

Michigan  (Staat)  1^  31fi.  II,  331.  3fi2. 
Michigan-See  II.  32.  31SL 
Micrastcr  I^  326. 
Microcebus  II,  630. 
Microglossa  II,  iuV2. 
Microlestes  autiquus  1^  320. 
Micuipampa  II,  460. 
Middendoi-ff,  Alex.  Theod.  v.:  Sudgrenze 
des  Eisbodens  in  Sibirien  I,  186. 

—  Beobachtungen  im  Sclierginschachte 

Ii  m  f. 

—  Hebungserscheinungen  an  derNorti- 
küste  von  Sibirien  I^  368. 

—  über  die   Vegetation  des  Taimyr- 
landes  II,  518  f. 

—  über  die  Vegetation  Westsibirien's 
II,  5M  (Nota  U 

Milchstrasse  1^  18  ff. 

—  der  Nebelflecke  I^  2L 
Miller,  W.  A.  II,  lü 
.Millcr-Casella'sches  Thermometer  II,  13, 
Milne  L  265, 

Milton  II.  495  f 
Milvus  isurus  II,  651. 
Milwaukee  II,  32. 
Mimosa  dormiens  II,  531± 

—  pudica  II,  537. 

—  sensitiva  II,  537. 

—  somnians  II,  531. 

—  somniculosa  II,  537. 
Mimosen  II,  537. 

Minas  geraes  II,  JOD.  580, 
Mincio-Gletscher  in  der  Eiszeit  II,  359. 
Mindanao  I,  238. 
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Mindoro-See  II,  53. 

Mineralwasser  II,  305 — 307. 

Mingrelicii  II,  3i£. 

Minima  der  Luftwärmo  II,  197. 

Minimum-Thermometer  II,  Lä3  f.  | 

Minnesota  II,  2b I.  Mi 

Minutoli,  v.  L  23i* 

Miociin  L  2iLL  üliL  22^  ' 
Mjösen-See  1^  Ahl.  II,  HL  ', 
Mlquelon  l,  447.  ' 
Mira  (Stern  im  Bilde  des  Walfisches)!.  2*52. 1 
Mississippi  (Staat)  II,  2s0. 
Mississippi  (Strom)  II,  .'(TO.   3IiL  .174. 

aii2.  im.  iüL  iüü  ff.  fiM.  122. 

428.         4M.  4M.  llilL  53S  f*  «ÜL 
Mississippi -Delta  !_,  .'t  1 1 .  -HKl.  397.  II, 

407.  4M.  JilL  m  ff.  4ÜL  42iL 
Mississippi-Ebenen  ^  2üL  2fiS.  II.  2S0  f. 

4.36.  lai.  512. 
Missouri  (Staat)  L  SUL  H.  2S1. 
Missouri  (Strom)  II,  370. 
Mistel  II,  bäh. 
Mistral  L  446. 
Mitchell  I,  ISIL 
Mitchell  11.  160. 

Mittel  zur  V^erbreitung  der  Gewächse 

II,  592— ,597,  der  Thiere  II.  6oS— 610. 
Mitteleuropa  (Geologisches:)  I,  1  fi:<-  171. 

292.  311  ff.  (Meteorologisches.) 

II,  liKL  2M.  21A  ff.  4üL  (Biologisches:) 

II,  -iM  f.  äM  ff.  616—618. 
Mittelmeer  I,  aii  ff.  dM.  421L  im  452. 

II,  HL  11  f.  aiL  M  f.  liLL  m  Iiis. 

Mittelmcerflora  II,  hb2~hbö. 
Mittelmeerländer  I^  a5!L  II,  IM.  2li6  f. 

afiJ  f .  5fii  f.  hAhs  552—555.  619-622. 
Mittlere  Jahrestemperatur  II,  156. 

—  Monatstemperatur  II,  1.56. 

—  Tagestemperatur  II,  Lää  f. 
Moa  \j  522.  526, 

Mobile  L 

Modellirung  der  Küsten  1^  433—147. 
Möbius,  Karl  \^  :tü4,  Nota  1. 
MöUhausen,  Balduin  II,  2^2  f.  lüfi.  52L 
MöUthal  II,  m 
Mönch  (Berg)  1^  56H. 
Mörderschiinger  II,  ai2. 
Moesta,  C.  L  4iL 
Mofetten  l,  22ü  ff. 
Mohl  II,  5ia. 


Mohn,  tL:  relativ  hohes  specifisch« 
Gewicht  des  atlantischen  Wassers  in 
hoben  nördlichen  Breiten  II,  L 

—  jährliche  Temperaturamplitude  d« 
Oberflächenwassers  im  Skager  Ktk 
II,  U  (Nota  ]J. 

—  über  Tiefseetemperaturen  in  den 
Norwegischen  Meere  II.  4iL 

—  über  das  Auftreten  kälterer  Meeres- 
schichten  zwischen  wärmeren  IL  4>. 

—  über  die  Tiefentemperaturen  im  nörd« 
liebsten  Theile  des  Atlantischen  Oceai;? 
II,  4S  ff'. 

—  Temperaturverhältuisse  in  demWa.*- 
scr  der  Fjorde  II,  50  (Xota  1). 

—  thermale  Strömungen  im  Uceao  IL 

—  vorherrschende  Südwestwinde  im  (j- 
biete  des  Golf  Stromes  II,  99i  Xota  L 

—  Erklärung  der  täglichen  OscillatioDtt 
des  Barometerstandes  II,  125.  IS 
(Nota  Ii 

—  Windstärke  an  den  Küsten  grÖÄff 
als  im  Binnenlande  II,  2i)7. 

—  Beziehungen  zwischen  W^indsti-k« 
und  barometrischer  Neigung  II.  225. 

—  thermische  Extreme  der  Windr» 
in  verschiedenen  Ländern  II,  222  f- 

—  die  tägliche  Periode  des  Dampf- 
druckes im  Juli  zu  Bergen  und  Upah 
II,  247  f. 

—  Dampfdruck  in  Christiauia  und  ar 
dem  Dovrefjeld  II,  250. 

Mohn  II,  523, 
Mohr  I^  263. 

Mokattam-Gebir^e  L  451. 
Molasse  1^  32S. 
Moldau  (Fluss)  II,  ailL 
Molopo  II,  329. 

Molukkeu  1,  22s,  251L  2fi4.  iiii 
I    II,  215.  5M.  55a.  5fi2.  60S. 

Mommsen  I,  524  (NoU  21  II,  411  (Nota : 

Monatsisanomalcn  II,  187. 

Monatsisothermen  II,  LIÄ  ff. 

Mond ;  Grösse  L  98,  Masse  L 

rische  und  s3modi8che  Umlaufsieit  l 
I     92.    Entfernung  von  der  Erde 
Seine  Bahn  I,  äJL   Kot«tion  L  ff- 
Libration  I.  9ä  f.    Schwerpunkt  i<* 
Mondes  nicht  in  der  .Mitte  L 
Consequenzen  davon  L  IM  f.  Ata»" 
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Sphäre  I_,  IM  ff.    Mondberge  L  liÜ* 

Absorption  der  Atmosphäre 
5iL  lül  f .    Beweise  für  «las  Fehlen 
einer  Atmosphäre  1^  IQ2  f.   Spectrum  I 
|j  102.    Thermische  Verhältnisse  an 
der  MondoberHüche  L  1 03.    Der  M.  i 
eine  leblose  Einöde  L  Abplat- 
tung  der   Erde  berechnet  aus  den 
Bewegungen  des  M.  1^  1^  f.   Mond- 1 
fiiisternisse  benützt  zur  Ermittelung  i 
des  Zeitunterschiedes  zweier  Orte  \ 
im.  Mondtafeln     USL   Einfluss  des' 
M.  auf  die  Entstehung  von  Erdbeben  ; 
L  2M  ff.    Der  M.  bewirkt  (mit  der  | 
Sonne)  das  Vorrücken  der  Tag-  und 
Nachtgleichen  1^  2Bh  f.  II,  144,  sowie 
die  Entstehung  von  Fluth  und  Ebbe 
II,  U  ff.    Der  M.  ist  für  die  Erd.' 
kein  wesentlicher  Wärmequell  II,  13S. 
2.37.  Beziehungen  des  M.  zum  Wetter 
II,  2ßl  f.,  zum  Erdmagnetismus  II, 

Monde  der  Venus  1^  83,  des  Mars  I^  ^S, 
Jupiter'»  lO^i  Saturn's  1^  ü5  f., 

des  l'ranus  I^  97,  Neptun's  I,  98. 

MondorffL 

Mongolei  II,  022. 

Mongolen  II,  454. 

Monizia  edulis  I^  ällL 

Monkwearniouth  I^  348. 

Monodon  monoceros  II,  U15. 

Monotremen  II,  QhiL 

Monsune  II ,  2LL  212— 2  LS.  21Ü  f.  25i 

2fiQ--j72.  hLL 
Montagna  di  Fucgo  1^  233. 
Montaigne  (Astronom)  L 
Montaigne,  Michel  de  L  458. 
Montalto  (Aosta-Thal)  L  HA. 
Moutbaron  1^  Si 

Montblanc  L  212.  allL  olL  II,  LÜL  Ifiü. 

2hh.  im  ff.  läiL 

Moni  Cenis  I,  IIS.  liü 
Monte  Alto  I,  21iS, 

—  Argentario  1^  441.  44(j  f. 

—  Circello  I,  41L 

—  di  Somma  L  2Ü  225. 
 Massi  L  IM. 

—  Nuovo  I,  20N  f.  22h^  2hh. 

—  Romano  441. 

—  Kosa  II,  aiii.  asa. 


Montevideo  L  1^       Üili  HL  4M. 
49S. 

Montpellier  II,  aiL 
Montreal  U,  U_L 
Montserrat  (Catalonien)  II,  G»l. 
Mont  Sinuire  h  212. 
Monument -Cactus  II,  M'A 
Moosbruclier  Maar  L  217. 
Moose  II,  532.  ÖUL 
.Mopane-Baum  II,  i>6<). 
Mora  II,  578. 

Moränen  bewirken  bisweilen  die  Bildung 
von  Seen  II,  32s.  Entstehung  der  M. 
II,  aiiL  Seitenmoränen  II,  Mh  Mittel- 
moränen II,  341.  Endmoränen  II,  'HL 
Grundmoränen  II,  343. 
.Morbihan,  Bucht  von  I^  .•>77. 
Morchella  alba  II,  5311. 
Morea  L  aii.  II,  020. 
Moreno,  Garcia  L  23(3. 
.Moresnet  II,  h\*i. 
i  .Morlaix  l  31^ 
.Morro-Melancia  I,  4.52. 
Morteratsch-Gletscher  I.  474.  II,  353. 
I  .Morus  alba  II,  .153, 
,  —  nigra  II,  .1.13. 
Mosasaurus  L  327. 
Moschus  aquaticus  U,  fi3<». 

—  kanchil  II,  fi3L 

—  meminna  II,  fi.^l- 

—  moschiferus  II,  fi22. 

—  napu  II,  H3 1 . 
Moschusthier  s.  Moschus. 
Moskau  L  LüL  315.  II, 
Moskö-Strom  II,  ^  Nota  'L 
Motaeilhi  II,  fi3I.  a5fi. 

—  alba  II,  ti5fi. 
Mount  Hood  \^  112. 

—  Rainier  I,  472  . 

Mouvement  de  bascule  s.  Schwengel- 
bewegung. 
Mozambique  1^  371.  II,  564- 
Mozambique-Strom  II,  lä.  ilL  101- 
Mucuna  urens  II,  68. 
Mudge  L  ifi2- 

Mühlhausen  (am  Eichsfeld)  II,  2U^  211L 
Mühlheim  (Rheioprovinz)  L  252. 
Mührj',  A.:  über  Meeresströmungen  II, 
&2.  Sl  (Nota  1],  M.  92.  Ii3  ff. 

—  Circumtraction  des  Windes  II.  207. 
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Mühry,  A,:   die  Kegeiizouen  der  Erde 

II,  iiS  f.  '2JuL  iM. 
Müller,  Ferd.  II,  ilL 

—  Gerhard  Friedrich  1,  36L 

—  Joh.  L  II  (Nota  Ol  ^  (^*oU  U.  LCJ 
(Xota  J_L  127  (Nota  U:  273j  Nota  L 
2M  (Notu  U 

München  II,  22S.  iÜL  3filL 
MuHon  II,  ^IL  tm.  ^21. 
MughuB  II,  550. 
Muiva-Muka-Point  [j  27 1. 
Mulde  (Flu88)  II,  m  431. 
Muldenseen  II,  32iL 
Muldenthal  s.  »ynclinales  Thal. 
Multan  II,  IMi 
Munkholm  1^  3S3. 
.Muntjakhirsch  II,  631. 
Munzinger  II,  191). 
Muradabad  II,  60a. 
Murchison,  Sir  Koderick  I^  llL  •'^05- 
Murmelthier  s.  Arctomys. 
Murzuk  II,  195. 

Mus  II,  tÜlL  ÜJX  tiÜL  Ü2L  iiÜ. 
tm.  625*  •j4i.  Ü4;>.  üäiL  tiil  f.  1 

—  barbarus  II,  Ü2L  I 

—  decumanus  II,  iiTL  füL  62lL  63i.  Üää, ' 

—  musculus  (Hausmaus)  II,  61<).  617. 
624.  626.  m 

—  orientalis  II,  621. 

—  rattus  (Hausratte)  II,  tillL  617.  tüfi, 
635.  ÜiiL  Ohl  f. 

—  tectorum  II,  621 . 
Musa  Knsete  II,  öM^ 

—  paradisiaca  (gemeiner  Pisaug)  II,  539. 

659^ 

—  sapientum  (Banane)  II,  b2L  äÜL  559. 
.Muscatnussbaum  II,  äül. 
Muschelbäuke  l^  357,  auch  Nota  1  und 

3.  :^5;K  367.  368.  374.  375. 
Muschelkalkformation  1^  2M.  319  f.  320. 

II,  334. 
Muschketow,  J.  I, 
Muscicapa  II,  6:i7. 
Musophaga  II,  637. 
Mustela  (Marder)  II,  ^15.  61(L  620, 
625-  QM.  633^  üiL 

—  agilis  II,  641. 

—  alpina  II, 

—  iiltaica  II,  ü22. 

—  erminea  II,  615.  62L 


Mustela  foiua  II,  616. 

—  furo  II,  Ü2iL 

—  huro  II,  625. 

—  lutreola  II, 

—  inartes  II,  616.  6j5. 

—  pusilla  II,  ßü. 

—  putorius  (Iltis)  II,  622. 

—  Kichardsonii  II,  «tlS.  625. 

—  sibirica  II,  6K.. 

—  subpalmata  II,  620. 

—  vison  II,  fi2Ä. 

—  vulgaris  (Wiesel)  II,  iüä.  625. 

—  zibellina  (Zobel)  M, 
Muszynski,  C.  II,  121  (Nota  A). 
Mutisiaceen  II,  5S3. 
Mutterlau^^cusalze  II,  2Ü2> 
Mycetcs  II,  641. 

Mycteria  americaua  II,  645. 
Mydaus  II,  629,  ÜjÜL 
Myodes  helvolus  II,  615. 

—  lemmus  (Lemming)  II,   610  f.  lüi 

fi2L  62b. 

—  torquatus  II,  t> 1 5. 

—  trimucrouatus  II,  61ä. 
Myogale  II,  625. 
Myopotamus  II,  643.  ül^ 

—  coypus  II,  64b. 

Myoxus  (Schläfer)  II,  ILLL  61iL  ß2iL  63i 
647. 

—  glis  II,  tiÜLL  ü2iL 

—  melanurus  II,  634. 

—  muscardinus  II,  620. 

—  nitela  II,  620. 
Myrmecobius  II,  650.  &5i  f. 
Myrmecophaga  s.  Ameisenfresser. 
Myrsineaceen  II,  6ü5. 

Myrte  II,  IM.  Ml..  553. 
Myrtus  communis  II,  534. 

—  stipularis  II,  534. 
.Mystriosaurus  I^  323. 
Mytilus  I,  a2L  322. 

—  polymorphus  11,  ü2i. 
Myzodendrou  puuctulatum  II,  595. 


Ä*ab  II,  3IL 
Nab,  M'  II,  494. 
Nabelschwein  II,  62L  644. 
Nachtaffen  II,  641. 
Nachtigall  II,  618. 
Nadelhölzer  vgl.  Coniferen. 
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Nägeli,  Karl  L 

Nagelflue  L  328. 

Nagelfrosch  II,  QM. 

Nahur  U,  023. 

Naja  n,  632.  m 

Nain  (Labrador)  L  IM.  U,  IIa  f. 

Nairsa  Ij  525. 

Namaqualand  L  IM^       SOO^  Nota  L 
Namen  der  Ströme  II,  369—371. 
Namur  l,  315. 

Nandu  s.  (amerikanischer)  Strauss. 

Narbonne  II,  31JL 

Naieuta  II,  422.  425. 

Narea  I,  3fi3.  II,  iL 

Narwal,  gemeiner  II, 

Nasenthier  s.  Nasua. 

Nashorn  s.  Bhinoceros. 

Naihomvogel  II,  632. 

Nagmjrth'sche  „Weidenblätter''  I,  QSL 

Nasua  II,  625  f.  Ü4iL  Ü42. 

-  montana  II,  üüL 

-  sociaUs  U,  625  f.  tü2. 
Natronsäuerlinge  II,  3mL 
N'atronseen  II,  417. 
Natronwaaser  II,  306. 

Naumann,  C.  P.  Ij  25L  2tÜL  403^  Nota  L 
.Nautilus  1,  314. 
Nazareth-Fluss  II,  419. 
Neanderthal  (b.  Düsseldorf)  I^  331. 
.Neapel  I,  226.  22L  256.  U,  13L  115. 

267. 
Nebel  II,  25L 

Nebelflecke  L  ^  A'-        ^^^^  zumTheil 
unzweifelhaft  entzündete  Gasmassen 

I,  31  flf.  2Ifi.  Bewegungen  der  Doppel- 
nebel L  32*  Wirkliche  N.  sind  Stoff 
zu  neuen  Stemenbildungen  I,  33,  278. 
Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  Sternen- 
öden  Räumen  I,  33  ff.  Entetehung 
unseres  Sonnensystems  aus  einem 
Nebelsphäroid  I,  214  ff .  Planetarische 
Nebel  L  ^ 

Nebelsteme  I2  286.   Das  Sonnensystem 

früher  ein  N.  I^  275. 
Nebraska  (Staat)  L  3IL 
Neckam,  Alexander  II,  455. 
Neger  I,  530.  II,  436.  51L 
Negretti  II,  106. 

Negretti  -  Zambra's  Tiefseethermometer 

II,  43. 

Pe8ch«l-Leipoldt,  IMijs.  Erdkande.  II 


Negros  (eine  Insel  der  Philippinen)  I| 
23fi. 

Nehrungen  I,  442  ff. 

Nelumbium  speciosum  II,  hiJt 

Neocom  I^  325. 

Neogen  I,  329.  331—333. 

Neograder  Gebirge  II,  445. 

Neotoma  II,  626  f. 

Nepal  II,  56L  ML 

Nephrodium  moUe  II,  592. 

—  unitum  II,  592. 

Nephi-olepis  tuberosa  II,  592. 

Neptun  L  ftl  f.  214.  2S3. 

Neptanmond  1,  aS.  274. 

Nereocystis  Lütkeana  II,  5^  f. 

Nerinea  Ij  322.  326. 

Neritina  liturata  II,  .321. 

Nertschinsk  II,  211L  416. 

Neu -Amsterdam  Ij  499.  515.  530. 

Neu-Archangelsk  II,  176.  279. 

Neu-Bassora  II,  406. 

Neu-Braunschweig  Ij  316.  II,  2L  409. 

Neu-Britaimien  I^  282. 

Neu-Caledonien  I,  3M±  SSL  403.  5öÖ  ff. 

5Ü3.  50s.  515.  5M.  II,  21L  591L 
Neue  Hebriden  I,  22iL  24(L  3lüL  492  f. 

494.  49S.  515-  II,  26, 
Neuenburg  II,  357. 
Neuenburger  See  II,  329. 
Neu- England  l  2li5.  463.  II,  1^  f.  2S1L 

362. 

Neufahr  waaser  II,  32. 
Neuffen  I^  1^ 

Neu-Fundland  I,  362.  3S5.  39L  MiL  46L 

535.  545.  571. 
Neu-Fundland,  Bank  von  I,  390.  II,  35. 

36,  m  13  f.  355. 
Neu- (Iranada  II,  2S3.  411L  426  f.  525i 

Nota  2. 

Neu-Guinea  L  232.  25iL  366.  386.  4aiL 
490.  5Ü1.  521L  521.  53L  II,  215.  2LL 
Neu-Uannover  I,  396. 
Neu-Holland  s.  Australien. 
Neu-Irland  L  ^  396. 
Neukirch  (bei  Bischofswerda)  II,  120. 
Neu-Madrid  (Ver.  St.)  I,  261. 
Neumann,  Carl  v.  II,  lül  (Nota  4). 
Neu-Mexico  II,  51<>. 
Neuropteris  1^  'ML  316. 
Neusalzwerk  (Westphalen)  1,  IM.  ISS* 
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Neu  -  Schottland      aifi.  UM.  liiiL  ML 

n,  2L  4üa. 

Neu-Seeland  (Geologisches:)  I,  2M.  202^ 
21L  m.  221L  m  m  259  (auch 
Nota  2],  27L  afil.  Sfifi.  3S5.  387.  468  f. 
41L  112.  m  ölil  f.  ML  522,  52iL 
527  f.  ^IL  (Meteorologisches :)  II,  2fiS. 
2S1  f.  299—301.  31L  554.  aM  £  (Bio- 
logisches:) II,  590.  592.  598.  602.  658. 

Neu-Sibirieu  L  äfig, 

Xeu-Süd  Wales  II,  2&L 

Neuwied  I,  257. 

Nevado  de  Chillau  II,  .154. 

Newbold  L  IM. 

Newcastle,  Kohlenbecken  von  Ij  312. 

äM.  3iL  aiä. 
Neweroff  II,  mi  (Nota  61. 
New-Haven  (Connecticut)  II,  2ÜQ. 
New-Jersey  L  2^2. 

New-Orleans  L  3i»L  II,  52L  122.  IftL 
New-Providence  II,  29iL 
New-Quay  L  378. 
New-red-sandstone  L  Mfi 
New-River  II,  Ml. 

Newton :  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  I^  S.  38,  Nota  L 

—  über  den  Schweif  des  Cometen  von 
1680  I,  122. 

—  die  Richtigkeit  »eines  Gravitations- 
gesetzes erwiesen  aus  der  Picard*8chen 
Gradmessung  I^  149. 

—  die  Verkürzung  des  Secundenpendels 
am  Aequator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erdo  I^  150. 

—  Grösse  dieser  Abplattung  1^  liö  f. 

—  Localattraction  1,  1 73. 
Newton  (Mondgebirge)  L  101« 
New-Vork  (Staat)  I,  362,  II,  231. 
New- York  (Stadt)  L  1^  IL  25S. 
Ngami-See  II,  iü2. 

Niagarafalle  U,  12<i  f.  112. 

Nicaragua- See  11^  HS  f • 

Nicoya  I,  359. 

Niebuhr,  Carsten  ^  211  f. 

Niederlande  s.  Holland. 

Niederschläge,  Begrifl*  II,  2äÖ  f.  257;  im 

übrigen  s.  bei  Regen. 
Nieder-Wilduugeu  II,  3U6. 
Nieswurz,  stinkende  II,  iilH- 
Niger  II,  aiüL  lülL  lllL  ISfi. 
Nijmegen  II,  394. 


Nikkala  1^  il^ 
Nikobaren  ^  2filL 
NikoUjew  H,  2I1L 

Nil  L  112.  III.  II,  12.  aäL  398,  400  f. 
403.  iNote  2.  lüä.  llfi  f .  122.  i2l 
124. 125.  420. 12L  132.  &fi2.  564.  6S5  i 

Nilagiri  II, 

Nildelta  L  212,  373,  U ,  403^  Nota  : 

lüS;.  llfi  f .  12ä.  12fi.  427, 
Nilpferd  II,  £25  f. 
Nimbus  II,  222x 
Nipon  II,  bhL 
Nippfluth  II,  n  f. 
Nischne  Udiusk  II,  197. 
Nischnii-Nowgorod  (Gouv.)  L  317.  II. 

2SL  m. 

Niu-tschuan  L  368. 

Niveauerhöhung  der  Oceane  an  ihm 

continentalen  Ufern  L  1^  f- 
Nizza  II,  2il2*  21iL  222. 
Noah  U,  221. 

Nördliches  Eismeer  s.  Eismeer 
Nördliche  Hemisphäre,  Tempertturrer 

hältnisse  II,  IIa  ft'.  IIS  ff. 
Nöschel  II,  22L 

Nordafrika  s.  unter  Mittelmeerländer 
Nordafrikanische  Strömung  II,  63, 
Nordamerika  (Geologisches :)  L  1^* 
221.  2lil.  21ifi.  2Ü&.  2LL  212.  316.  31* 
320.  22L  221L  32S.  ;i21.  360  ft  3Si 
2iiü  f.  396.  391.  4M.  4111.  ML 
465.  467.  112,  112.  IM.  ä29  f •  5§I  ^ 
(Meteorologisches.)  II,  7t>.  127.  17» : 
179.  ff .  lüL  IM.  221  ff.  233-23? 
2M  f .  21i2  f .  212.  278— 2S1.  301 -JÖ. 
213.  32L  324,  2M.  262  f.  36T  f.  3tt 
IM.  (Biologisches:)  H,  49c>--4^T.  W 
546  f.  570—576.  59b.  624— ü2i^  653f 
Nordamerikaoisches  Waldgebiet  LI.STO" 
572. 

Nordbrabant  378. 
Nordcanalrinne  I^  422. 
Nordcarolina  I,  444.  II,  571.  ü57. 
Norddeutsche  Tiefebene  L  221.  32L  ^ 

22ii  365.  552. 
Nordeuskiöld :  Meteoreiseu  auf  Grüoi*»« 

1,  IM  f. 

—  grosse  Meerestiefon  bei  Spitibersr 
L  282. 

—  letzte  Fahrt  in's  ru:^sisehe  Eism«<f  l 
lllL  II,  ÜIL  Ol. 
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Nordfjord  II,  50. 

Nordlicht  II,  476—485. 

Nordsee  L  2IS  ff.  m  4211  425^  422. 

i2k2.         4aL  4fia.  518.  II,  26.  80.  49. 

105.  425. 
Nordstrand  1^  3S1L 
Norfolk  (England)  1,  433. 
-  (Insel)  II, 

Normandie  L  lüL  m  II,  IM.  201. 
Normannische  Insel.n  I,  439.  524. 
Northshields  II,  21L 
Northumberland  L    >  »'>• 
Xorthumberlandsund  II,  HL 
Norton-Sund  Ij  186.  360. 
Norwegen  s.  bei  Skandinavien. 
Norwegisches  Meer  II,  41L  4^ 
Norwegische  Rinne  II,  4S, 
Nostitz,  Paul  ine  v.  II,  laß  (Nota  3). 
Nottinghauiühire  I,  1112* 
Nouet  II,  15T. 
Nova  Scotia  I^  302. 

Nowaja  Semlja  L  362.  489_j  Nota  L  II, 

fiä  f  .  m.  IM.  MIL  5ä3. 
N'pulunai  II,  420. 

Nubien  II,  3liL  49fi,  562^  5fi5,  63£  ßSä. 
636. 

Nützlichkeitsprincip  angewandt  auf  das 

Weltall  L  1M£ 
Nullah  II,  3U9. 
Numida  II,  K.i7. 
Nummuliten  1^  2aiL  ML 
Nassbaum  II,  551.  G03. 
Nutation  L  286. 
Nycteris  II,  Ü33. 
Nycticejus  II,  625.  m  6iL 
Nyctipithecus  II,  641. 
Nyctophilus  II,  üüiL 
Nykjöbing  II,  aL 
Nymphäen  II,  545. 

Oahu  I,  m  49L 

Oasenartigea  Auftreten  der  Pflanzen  II, 

m  ff.,  der  Thiere  U,  654  ff. 
Oaxaca  (Prov.)  II,  44(L  Sifi^ 
Ob  II,  6iL  m  3SS.  405, 
Oberalp  I,  m 
Oberer  See  II,  319^ 
Oberg  I^  1Ü2, 

Oberrheinische  Tiefebene      293.  298  f. 
W3.  II,  231.  2IL  3IL  394.  447  f. 


Obolus  L  .3116. 
Obsidian  II, 
Occultation  L  1Ö2. 
Ocbnaceen  II,  581. 
Ochotsk  II,  176. 

Ochotskisches  Meer  L  420.  II.  Ii. 

HL  üli. 
Ochotskischer  Strom  II,  H»  f. 

Octodpn  II,  643i  64L 
Odenwald  I^  223-  32iL 
Oder,  alter  Lauf  der  L  3s  1. 
Odessa  II.  276. 
Odontopteris  L  ^ÜS.  316. 
Odontopteryx  1^  330. 
Odontornis  I^  32L 
Ölbaum  II,  bM.  5S3, 

—  amerikanischer  11.  571. 
(jlpalme  II,  bAh.  äM. 
Ocnocarpus  II,  579. 
Oeregrund  L  2S3. 

Österreich  (Erzherzogthum)  I^  321  3S0. 
Östeneich  (Staat)  L  421  II,  m  2m. 

33L  360.  m 
(jtzthaler  Gruppe  II,  'Hih-  3a3,  4M. 
Ofen  II,  IM.  2iLL  44^ 
Ofenberg  (armenisches  Hochland)  L  23L 
Ofotenfjord  II,  15.  50. 
Ofverbom  Ij  162, 

Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Ogowai-Delta  II,  ä4L  4Ü»  f. 
Ohio  Iii  ^ 
Ohiokohlenbecken  Ij  32ii. 
Ohmgebirge  L  32L 
Ohraffe  (Otolicuus)  II,  QM.  ÖÜÜ. 
Ohreule,  mittlere  II,  fiüL 
Ohrrobbe  s.  Otaria. 
Oiketicus  II,  6^ 
Olbers  1,  89.  131. 
Old  Faithful  II,  m 
Oldham  L  1^ 

Old-red-sandstone  L  30».  II,  550. 
Olea  americana  II,  571. 

—  europaea  II,  ü3ü.  553.  604. 

—  verrucosa  II,  566. 
Oleander  II,  553. 
Oligocäu  I,  224.  329, 
Olmstedt  I^  114. 
Olonez  (Gouv )  II,  551. 
Olympiodor  II,  2ü2. 
Olyreen  II, 

46* 


724 


Register. 


Oman,  Golf  vou  II,  21. 
Ombrometer  II,  25jL 
Ombrone-MiinduDg  L  ^^1«  U,  420. 
Ombu  II,  585. 
Onager  &.  (wilder)  Ksel. 
Onchus  L  306- 
Oncidium  Papilio  II,  hAL 
Onega-See  II,  aiÄ. 

Ontario-See  II,  .m  413,  42L  m  4i2, 

Oolithenfonnation  I,  321. 

Ophrys  H,  ML 

Opium  II,  ^ 

Opossum  II,  r»12. 

Oppido  (Calabrien)  L 

Oppolzer  Ij  117. 

Opuntia  II,  540.  SM.  573.  ^  5i5. 
5^ 

—  Darwini  II,  bM. 

—  ficus  indica  II,  554. 

—  missouriensis  II,  573. 
Orakeikorako  II,  m 
(Jraugengewächse  s.  Citrus. 
Orang-Utan  II,  ü2SL 
d'Orbigny  I,  22^  II, 

Orchideen  II,  all  f.  56L  ML  Mfi.  513. 

57».  m 
Ord,  C.  K.  II,  L 
Ording  456. 
Oregon  L  A12.  II,  2fi&.  51L 
Oregon-Ceder  II,  571- 
Oregon-Tannen  II,  571. 
Orellana  U,  369^  Nota  L 
Orenburg  (Qouv.)  L  älL  II,  1^3*  m 
Oreodaphne  exaltata  II,  576. 
Oreodoxa  frigida  II,  584. 

—  oleracea  II,  576. 

—  regia  II,  hl^ 

Orinoco  II,  m  Hfl.  411  f.  iäl 

43(>.  OOS. 
Orion,  a  (Fixstern)  I,  5S. 
Orkan  II,  2M.  2flB  f. 
Orkney-Inseln  I,  439.  II.  211.  54L 
Omithorhynchus  paradoxus  Ii 

6^ 

Orographische  Seen  II,  829. 

Oron-See  II,  213. 

Orotava  II,  b2^ 

Orsk  (Gouv.  Orenburg)  I,  ilL 

Orthis  L  »  ML 

Orthoccras  1^  ML  3U. 


Orton,  Jamej :  ProHIc  südamerikanifcbcr 
Vulcane  I,  2ÜÄ. 

—  barometrische    Beobachtungen  im 
Amazonasgebiete  II,  L3i. 

—  geologisclie  Beobachtungen  daielbit 
II,  m 

—  der  Amazonas  besitzt  einen  echta 
Mtindungstrichter  II,  404.  Nota  L 

Ortyx  II,  g2S, 
Orvin  II,  ML 
Orycteropus  II,  635. 
Oryzeen  II,  538. 
Osbom,  Sherard     405j  Nota  2. 
Oschursti*auch  ü,  556.  565. 
Osler  IL  2Ü1  f .  224. 
Ostasiatische  Inselreihen  I,  2^  £  1 
Ostaustral-Strömung  II,  II.  lOl. 
Ostchinesisches  Meer  I,  420.  II,  IL 
Osteolepis  L  30S. 
Osterinsel  I^  3fii.  49S.  hl2. 
OsterjökuU  II,  28^  2M. 
Ostgrönländische  Strumung  II,  IL  71 
22S.  aM. 

Ostindien  8.  Vorder-  und  Hinterindio. 

Ostrea  placunoides  I,  31iL 

Osteee  L  äiiL  äSi  f  420.  433.  ^  1 

11.  31.  aß.  m  lüL  191-  3h. 
Ostseeländer ,  russische      306.  381. 

191.  232. 
Ost-Virginien  L  3fi2^ 
Otaria  II,  tM.  624.  ß45.  6iS,  ßaÖ. 

—  jubata  (Seelöwe)  II,  g24. 

—  ursina  II,  648. 
Otocyon  II,  ü34. 
Otolicnus  II,  Ü33.  g3ä. 

—  galago  II,  g33±  &3a. 
Otumpa  L  lÖ9i 
Oued-Gabes  II,  31. 
Ouvirandra  II,  589. 
Overijssel  L  32Si 
Ovid  L  2fl2  f. 
Ovi£ak  1^  m 

Ovis  Argali  II,  623, 

—  aries  (Hausschaf)  Uj  610. 

—  cypria  II,  ü2L 

—  montana  II,  627. 

—  musimon  II,  ü2L 

—  Nahoor  II,  623^ 

—  orienUlis  II,  621. 

—  tragelaphus  II,  62L  Ü2L 
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Ovis  Vignei  fi23. 
Owen,  R.  I,  ^ 
Owthorne  Ij 

Oxu8  (Amu)  n,  aaa,  hü 

Ozelot  II,  62R  f.  642. 

Paachata  II,  2S3. 
Paarl  II,  5fiL 
Padua  II,  124. 

Pässe  des  Mississippi  II,  414. 
Page,  Thomas  J.  II,  3iL  ISilL 
Pahtawara  I,  lfi2. 
Pairoa-Kette  II,  aiL 
Paka  IL  fillL 
Pake  II,  ()44. 
Palaemon  II,  316. 
Palaeomeiyx  1^  aSiL 
Palaeoniscus  1,^317. 

Paläoutologie,  ihre  Bedeutung  für  die 
Altersbestimmung  der  Formationen  1^ 
295,  für  die  gegenwärtige  Vertheilung 
des  Pilanzeulcbens  II,  ßÜ3  f.,  sowie 
des  Thierlebens  II,  6^  f.  65S. 

Palaeotherium  L  SäL 

Paläotoram-See  II,  31fi. 

Paläozoische  Formationsgruppe  Ij  298. 
3ül  ;{05— 318. 

Palästina  II,  20L  2tLL  32i  f.  44L  505. 
563.  .^64.  (i34. 

Palamedea  II,  615.  fiiS» 

—  cbavaria  II,  649. 

Palarachnea  1^  ai4, 

Palawan  I^  492, 

Palembang  ^  511. 

Paleomis  II,  §22. 

Palermo  1,  31L  SIÄ.  II,  12s  2fiL  2LL 

Pallas,  P.  S.  I,  108. 

Pallas  (Planetoid)  I,  SIL 

Palliocirrus  II,  2M. 

Palliocumulüs  II,  253.  2M. 

Palliser  Bay  1^  2IL 

Pallium  II,  253, 

Palmen  in  der  Kohle  1^  JiülL  310^  im 
Tertiär  I,  328.  m  333j  P-  der  Gegen- 
wart II,  52ii  532  f.  545,  554.  55S  f- 
SM  f.  äfiS.  569,  512.  574.  515.  515. 
57L  5IL  51iL  5^  5bL  5:^4.  585.  5S6. 
589.  m. 

Pabner,  J.  L.  L  Ü^,  Nota  L 

Palmictschilf  II,  5fiS. 


Palmlianen  II,  559.  565. 
,  Palmjrapalme  II,  552. 

Paltenthal  II,  828. 
'  Pamir- Plateau  1,  53L 

Pampas  II,  2S2.  431.  ISS  f.  503.  ilfi. 
I     584—586.  5aS.  611L  644.  64^ 
,  Pampashase  II,  647. 
i  Pampaskatze  II,  ML 

Panama,  Golf  von  II,  2L 

—  Isthmus  von  1^  39L  II,  IM.  609. 
Pancratius  (12.  Mai)  II,  22S. 
Pandaneen  II,  540. 

Paudanen  in  der  Kreide  L  225. 
Pandschab  II,  195. 
Panicum  II,  5IS. 
Pankha  II,  liiß. 

Panuesheide  (bei  Herzogenrath)  1^  25(1, 
Pansner  II,  132. 

Panther  (Parder)  II,  622.  Ü2S,  631L  634. 
Pauzereidechse  II,  r>45. 
Panzerwelse  II,  609.  646. 

Papagei  II,  62S.  632.  ö3L  64iL  fi45.  £51. 

Papandayang  I,  226.  229. 

Pappel  II,  531L  55L  556.  ^JlL  5IL  593. 

Papyrus-Schilf  IL  563. 

Para  (Stadt)  I,  LSS. 

Parä  (Theil  des  Amazonaslaufes)  II,  309, 

Nota  L 
Paradiesvogel  II,  651. 
Paradoxurus  II,  623.  630. 
Paraguana  L  397. 
Paraguay  II,  3SL  436. 
Parallaxe  der  Fixsterne  1^  Iii  ff . 
Paranä  II,  SSL  404,  40L  4mL  412.  4M. 

5^ 

Paranapytinga  II,  369,  Nota  L 
Paranüsse  II,  580. 
Pardelkatze  II,  620. 
Parder  s.  Panther. 
Paria  L  SSL 

—  Golf  von  II,  417. 
Parina-Spitze  II,  7>. 
Pariou  1^  242, 

Paris  I,  146.  15L  188,  IM.  198.  327.  II, 

13i.ll5.23L25S.4M4öL468  f- 

.  5ÜÜ. 

Parish  L  109. 
Park,  Mungo  II,  197. 
Parker,  J.  P.  Ij  lüS. 
Parmenides  I^  13a. 


726 


Register. 


Parrot,  Friedrich  II,  LÜL  IfiL 

Parry,  Sir  Edward  L  lliS.  510. 

Parry-Archipel  1^  262»  ML  Ifi^  f.  471. 
läL  II,  IM.  m 

Pascal,  Blaise  II,  lllL  HL 

Passage-Instrumont  I,  168. 

Passate  sind  betheiligt  an  der  Gestal- 
tung der  Coutinente  \j  4U0,  erhöhen 
den  Salzgehalt  der  von  ihnen  be- 
herrschten Meerestheile  II,  6,  fi,  11, 
veranlassen  die  Aeqaatorialströmungen 
der  üceane  II,  hA.  ff.,  stören  den  nor- 
malen Verlauf  von  Land-  und  See- 
wind II,  21L  Entstehung  der  P.  II, 
•m.  Vortlieile  für  die  SchifiTahrt  II, 
215  f.  Die  Lage  der  Passatzonen  II, 
218 — 221.  Heiterkeit  des  Himmels  im 
Passatgürtel  11^  256,  daher  Regenlosig- 
keit  und  grosse  Trockenheit  der  Passat- 
zonen II,  261  f.  202.  ÜÜ  f.  Aus- 
nahme hiei-vou  II,  26L  262.  2ÜL  Ihre 
Entwicklung  bei  entgegengesetzter 
Richtung  der  Erdrotation  II,  hlü  f. 

Passatstaub  II,  217. 

Passatwölkchen  II,  217. 

Passau  II,  o71. 

Passeierthal  II,  2filL 

I*as8iflora  U,  512. 

Passy  (Paris)  L  lüfi. 

Pasterze  II,  aiL  34^,  353. 

Pasto,  Vulcan  von  1^  236.-  2LL 

Pasumot  Ij  587. 

Patagonien  (Gt  ologisches:)  Ij  QÄL  3^3- 
aäL  112.  IfiX  IM.  IfiL  HL  (Meteoro- 
logisches:) II,  IS,  2S2.  2S3.  31lL  lüth. 
afiL  412.  (Biologisches:)  II,  534^ 
m  iSI  f .  ÖlL  648  f. 

Patagonier  II,  äifi. 

Patella  I,  271. 

Pathologie  der  Ströme  II,  39b— 402. 
Paudree  L  lüL 
Paullinia  II,  a42. 
Pavian  II,  63iL 

Payer:  seculäre  Hebung  der  Ostküste 
Grönland  8  I,  ^ 

—  Mächtigkeit  des  Golfstroraes  im  hohen 
Norden  II,  CLL 

—  Nordlicht  und  Erdmagnetismus  II, 
479. 

Peacock  Ij  378. 


Pecopteris  I^  3113. 

Pectcn  L  322^ 

Pedetes  caffer  II,  635. 

Pedro  Sarmiento  U,  4.SH. 

Pegasus,     (Fixstern)  I,  5S. 

Pegu,  Küste  von  I,  3b9. 

Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 

Peking  U,  l^'271L 

—  Ebene  von  I,  36*». 

Pelican  H,  m  fi2L  fi32,  ÜiL 

Peligot  I,  22L 

Peloponnes  Ij  IfiS  f. 

Pelusische  Nilmündung  II.  AUL 

Pemphix  I,  a21L 

Penas,  Golf  von  U,  Z^A.  3üL 

Penco  L  2üS. 

Pendel:  Verkürzung  des  Secimdenp 
nach  dem  Aequator  hin  L  1^  löi 
Das  P.  ein  Instrument,  die  Abplattua^' 
der  Erde  zu  bestimmen  I^  Ut^  ff..  •>- 
wie  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  «r- 
mittein  I,  Iii  f. 

Pendelschwingungen:  bei  den  P.  ftr- 
wandelt  sich  Bewegung  in  Fallkaft 
und  umgekehrt  L  3iL 

Penelopidae  II,  645. 

Penninische  Alpen  II,  3^ 

Pennsylvanien  L  2ÜiL  34^  II,  143,  511. 

Pentamerus  I,  30fn 

Pentland  1,  21LL 

Pentland-Strasse  II,  iL  Nota  2± 
Penumbra  L  63^  13  f . 
Pereskien  II,  hAii  f. 
Parier  II,  UL 

Periode,  elfjährige,  in  den  Nordlichteti. 
Sonnenflecken,  erdmagnetischen  Vam- 
tionen  und  Cirruswölkchen  II,  4SI — 

Periode,  jährliche,  der  barometrisch  f^ 
messenen  Höhen  II,  121.  des  Btrc- 
meterstandes  II,  126 — 12S,  der  Soüoen- 
Strahlung  II,  139—142,  der  Winne- 
abnähme  nach  oben  II,  16ti.  170,  dtf 
Windstärke  U ,  208 ,  gewisser  Wind« 
II,  212—215,  des  Wasserdamplgehtto 
der  Luft  II,  247  f.,  der  Dampfsättigtn^ 
II ,  248j  der  Bewölkung  H,  255.  der 
Wasserfülle  in  den  Flüssen  II.  3!& 

Periode,  tägliche,  der  barometrisch  g<- 
messenen  Höhen  II,  119.  12U.  121,  <le* 
Barometerstandes  II,  123—126,  ^ 
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Luftwärme  II,  li2  f.,  der  Wind- 
stärke n,  20^,  der  Land-  und  See- 
winde II,  210 — 212,  des  Wasserdampf- 
gehalts  der  Luft  II,  üü  f.,  der  Dampf- 
öiittigung  II,  24S,  der  Bewölkung  II, 
m  f. 

Periodicität   gewisser  Stenischnuppen- 

fUUe  L  IH  ff. 
Perlhühner  II, 

Perm  (Gouv.)  I,  m  ML  320. 

—  (Stadt)  II, 

Permische  Formation  (Dyas)  Ij  2M^ 

22L  aiÜ  f .  Mü  f .  II,  334. 
Perodicticus  II,  638. 
l'eronosponi  infestans  II,  59S. 
Perpignan  II,  136. 
Perrey,  Alexis  1^  266, 
Perrottet  11,  h2h^ 
Persberg  Ij  257. 
Persea  1^  510.  5s7. 

—  Liugue  II,  5S7. 

Perseuß  (Sternbild)  1^  1 1 5.  2S9. 
Persien  1^  2filL  m  II,  1*lL  lüi.  222. 
555. 

Persischer  Golf  1^  ilSL  II,  ÜlL  ALL 

Person  II,  258. 

Perte  du  Rhöne  II,  3oS. 

Perth  (Australien)  II,  2^ 

Perth  (Schottland)  I,  liL  llfi- 

Peru  (Geologisches:)  1,  152.  UtL  lüL 
163.  232.  25&.  25iL  2M.  266_,  Nota  L 
35S.  44S.  (Meteorologisches:)  II,  Iä* 
{34.  i2&.  läL  41ilL  (Biologisches:)  II, 
040.  QAL  642,  644.  «ilL  tiäl  f . 

PeroanlBche  Strömung     497. 11.  3L  't^- 

iOL  2M  f.  m.  f. 

Peru  -  bolivianisches   Wüstengebiet  II, 

;!M  f .  4üä  f .  am  f . 

Pe-»chan  L  233  f. 

Pesquiers,  Lagune  von  1^  446. 

Pest  II,  m 

Petaurus  sciureus  II,  650. 

Petermauu,  A.:  Tiefenkarte  der  Süd- 
see L  41fi-  417. 

— ■  über  die  Ausdrücke  Golfstrom  und 
Floridastrom  II,  ha  f. 

—  über  den  Golfstrom  II,  63  ff. 

—  über  die  sibirische  Polynja  II,  61. 
Petermann,  IL  II,  tlifi  (Nota  3). 
Peters  Ij  117. 


Peti-oleum  häufig  im  Tertiär  I,  22S* 
Petromyzon  Wagneri  II,  322. 
Petropaulowsk  (am  Ischim)  II,  ä22L 
Petschora  II.  AHL 
Peumus  II,  587. 
Pezophaps  1,  526. 
Pfäffers  II,  305. 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeitbe- 
stimmungen bei  Erdbeben  Ij  21^L 

—  Entstehung  von  Erdbeben  durch  das 
Empordringen  gluthflüssiger  Massen  in 
obere  Hohlräume  L  202. 

—  Contraction  der  Gesteine  in  Folge 
Abkühlung  L  289,  Nota  L 

—  über  Gletscherbewegung  II,  345 
(Nota  1).  Mju 

Pfahl  (Bayrischer  Wald)  II,  aM. 

Pfalz  (Rheinpfalz)  1^  aLL 

Pfannensteinsalze  II,  2^ 

Pfanuenstiel  II,  H-^T. 

PfetFerfresser  II,  645. 
1  Pfeifhase  U,  022.  62L 
I  Pfeilgras  II,  öSlL 
'  Pferd,  verwildertes  II,  IlÜL  ßil. 

—  wildes  ü,  fillL        622.  629, 
Pfister  II,  IM. 

Pflanzen :  Pflanzenlcben  im  Gebiete  des 
Eisbodens  Ifiii  f.  Die  Pflanzenwelt  der 
Inseln  1,507—531.  II,5SS— 591.  Abhän- 
gigkeit der  P.  vom  Wasser  II,  4M  ff  » 
vom  Standort  II,  518—520,  vom  Klima 
II,  520—527.  Physiognomik  der  P.  II, 
529—543.  Die  Pflanzeuzonen  der  Erde 
II,  544—591.  Wanderungen  der  P. 
II,  592-605. 

Pflanzendecke  wirkt  kühlend  II,  161. 

Pflaume  II,  595. 

Pflugstein  II,  m 

Pfyfl'er,  Ludwig  I,  571. 

Phacochoerus  aethiopicus  II,  030. 

—  Aeliani  II,  636. 
Phaethon  II,  632, 
Phalangista  II,  ÜML 
Phascolarctos  II,  650. 
Phasma  gigas  II,  640. 
Phatnitischer  Nilarm  II,  417. 
Phellodendron  II,  551. 
Philadelphia  II,  2ü!L 

Pliilippi,  R  A.:  I^  aSL  n,  SM,  510. 
Philippia  II,  iM. 
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Philippinen  L  ^IL  23h.  259.  3fiäi  422. 

Philipps  L 
Phillips  U,  2M^ 
Phillipsia  I,  MA. 

Phlegräische  Felder  Li  20S  f.  225-  22L 

230,  2as. 

Phoca  barbata  II,  Q2L 

—  caspia  II,  619. 

—  cristata  II,  615. 

—  groenlandica  II,  615.  i)24. 

—  hispida  II,  fii.*» 

—  vitulina  II,  608.  615. 
Phoenix  II,  ^ 

—  dactylifera  (Dattelpalme)  II,  201.  545. 
554.        5fi2.  589. 

Phönix-Gruppe  L  »'^ttö. 
Phoenix  reclinata  II,  5G8. 

—  silvestris  II,  55S. 

Phormium  tenax  I,  527.  II,  5M  5!H'. 
Phosphorexhalationen  1,  22S. 
Phragmoceras  1^  ."^Oti. 
Phylica  arborea  I,  .Sl.s. 
Phyllocladus  II,  59(L 
Phyllostoma  II,  QAL 
Physeter  II,  608^  615.  650, 

—  macrocephalus  II,  608.  61.'). 
Physiognomik  der  Gewächse  11,529—543. 
Phytelephas  II,  älS. 

Phyton  tigris  II,  ÜÜ2. 

Piave  n,  i2i 

Picard  L  146.  148  f. 

Picardie  II,  2ÜL 

Pic  de  Teyde  II,  21fi. 

Pic  du  Midi  de  Bagn^res  1^  514.  II,  599 

 de  Bigon^e  II,  117. 

Picea  oborata  II,  69,  Nota  L 

Pichincha  I,  2Ü1.  240 

Pichtatanne  II,  550. 

Pictenmauer  I,  384. 

Pic  von  Orizaba  I,  236.  2M.  H,  354. 

 Pico  (Azoren)  Ij  23b. 

 Teneriffa  I,  2Ö2.  23i  II,  ßÜlL 

Pierce  1^  liii'a. 
Pierre  ä  Bot  II,  35L 

—  Botte  Ii  260. 
Pilla  L  22L 

Pillau  L  SSL  45S.  II,  32, 
Pilsen  Ii 

Piudo-Palme  II,  5S5. 


Pingel  L  ä54.  362, 
Pinie  II,  5M.  553. 

—  vulcanische  I.  21iL 
Pinos-Insel  s.  Isla  de  Pinos. 
Pinsk,  Moore  von  II,  617. 

Pinns  II,  hM.  hM.  54iL  551L  553. 
55L  5lil.  5I1L  5IL  572.  5LL  51fi.  STT. 
601.  608. 

—  abies  II,  550. 

—  alba  II,  570. 

—  au8ti*ali8  n,  512. 

—  austriaca  II,  550. 

—  balsamea  II,  570. 

—  buugeana  II,  557. 

—  cedrus  (Ceder)  II,  554.  6«L 

—  cerabra  II,  550. 

—  cubeusis  II,  .^77. 

—  daurica  II,  550. 

—  Douglasii  II,  571. 

—  excelsa  Wallich  II,  561 .  Hiii 

—  halepensis  II,  554. 

—  Lanibertiana  II,  574. 

—  Laricio  IT,  550. 

—  larix  II,  550. 

—  longifolia  II,  5fii. 

—  Menziesii  II,  550.  h'Q  571, 

—  Merkusii  II,  561. 

—  Mertensiana  II,  571. 

—  microcarpa  II,  570. 

—  monspeliensis  II,  603. 

—  montana  II,  550. 

—  Montezumae  II,  576. 

—  nigra  II,  512. 

—  nobilis  II,  574. 

—  obovata  fl,  550. 

—  occidentalis  II,  531  54fi. 

—  Peuce  n,  60L 

—  picea  n,  55iL  554. 

—  pichta  II,  551L 

—  pinaster  II,  55Ü. 

—  pinea  (Pinie)  II,  533.  55S,  554. 

—  ponderosa  II,  571. 

—  pumilio  n,  6Ü3. 

—  pyrenaica  II,  üuit. 

—  religiosa  II,  5Ifi. 

—  sibirica  II,  550. 

—  silvestris  II,  ."SiSO.  554. 
Pipra  II,  645. 
Pircunia  dioeca  II,  585. 
Pirna  II,  44iL  44L 
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Pirol,  goldfarbiger  II,  ÜIS. 

Pisang  II,  m  5M.  ÄSSx  576,  515.  512. 

5S0.  581.  5S2.  m 
Pisangfresser  II,  637. 
Pisco  1^  258. 

Pistacia  Lentiscus  II,  523. 

Pitcaim  L 

Pithecia  II,  QAL 

Pitzbuhl  Ii 

Plains  II,  2SL 

Plana  L  Hl- 

Planera  Kiaki  II,  557. 

Planeten  L  Iii  ff-  213  flf. 

Planetoiden  L  SS  f.  m  21fi. 

Plantago  major  II,  .'*fl7. 

Platalea  Ajaja  II,  ML 

Piataue  (Platauus  orientalis)  II,  536.  bo  i  f. 

Platanus  racemosa  II,  574. 

Plateau't  Experiment  I,  211  f- 

Plattetliss  II,  Ä 

Plattsclnabel  n,  ML 

Platynautis  Vitianus  L  51u. 

Platyaamus  I,  317. 

Plauei  (bei  Dresden)  I,  312.  315. 

Playftir  1^  353^  Nota  1. 

Ple8i>saurus  I,  322,  1123,  327. 

l'leu'otomaria  I,  ',i22s 

Plinus  Ij  liLL  144^  Nota  L  aiÄ.  II,  223* 

Plicän  I,  2M.  32^  232, 

Ploteus  II,  e^L 

Plso  n,  5fiiL 

Pltoses  n,  ^ 

P^tus  II,  632, 

Patarch  L  lilL 

Pymouth  L  31S. 

b  II,  31L  m  31iL  402.  iO(L  m  435. 
bdda  II,  41(L 

lodelta  I,  315  ff.  II,  m  409^426,  427. 

'odiceps  Rolandi  II,  M^ 

•odocarpus  II,  56L  568.  blh.  5S&.  5*^0. 

-  cupressina  II,  b&L 

~  dacrydioides  II,  590. 

Podocnemis  II,  ML 

Podolien  I,  m  H,  5^ 

Poebene  ^  MA.  4iML  534. 

Pöppig,  Edaard  1^  35L 

Poey  II,  2LL 

Pogonias  II,  ßH. 

Pogson  Ij  126. 

Pogson's  Comot  L  126  f. 


Pola  l  IHL 

Polares  Klima  II,  Ul  f .  Hü  f.  209,  255. 

273  f.  2M. 
Polare  Luftströme  II,  222  ff.  221  ff.  256. 
Polarfuchs  II,  615. 

Polarländer  (nördliche),  Uebereiustim- 
mung  ihrer  Flora  II,  594.  595,  ihrer 
Fauna  II,  514—516. 

Polarlicht  II,  476—485. 

Polarmeere  s.  Eismeere. 

Polarnächte,  ihre  Länge  II,  141. 

Polarstem  I,  2M..  II,  114, 

Polarweide  II,  ■'^49. 

Polen  L  m  ai5.  II,  305. 

Pollux  (Fixstern)  I,  58. 

Polygouum  aviculare  I,  527. 

Polynesische  Inseln  II,  .VM. 

Polynja,  sibirische  II,  tiL 

Polyommatus  baeticus  II,  654. 

Polyporus  II,  5.10. 

Polytrichum  II,  äiSx 

Polzen  (Fluss  in  Nordböhmen)  II,  447. 

Pomeranze  II,  554. 

Pomeroon  II,  41Ä  f. 

Pommern  1^  381. 

Pompeji  L  223.  221L 

Pondichery  II,  128. 

Ponteljes-Granit  II,  35ä.  350. 

Ponteljestobel  ob  Trons  II,  35S. 

PontuB  s.  Schwarzes  Meer. 

Popocatepetl  I^  225.  231  239,  II,  m 

Populus  II,  69^  Nota  h  55L  hhL 

—  euphratica  II,  556. 

—  pruiuosa  II,  55&. 

—  tremula  II,  69,  Nota  L 
Pontes  elongata  II,  326,  Nota  L 
Pororoca  II,  2&  f.  409. 

Porphyr:  Contraction  des  P.  in  Folge 
Abkühlung  L  289^  Nota  L  Eniptive 
Natur  des  P.  L  291  f. 

Port  Arthur  II,  188,  Note  L 

—  Elizabeth  I^  3IL 
,  Portendik  L  4M. 

I  Port  Foulke  I,  m  II,  240, 
!  Port  Juvenal  II,  596. 

Portland  (Halbinsel,  England)  1^  44L 

Portland  (Maine)  II, 

Port  Natal  L  SIL 

—  Nicholson  L  271. 
Porto  Brondolo  II,  Ififi. 
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Port  of  Spain  L  156. 

Portree  II,  211-  21^ 

Port  Said  II,  41L  Nota  L 

Portugal  Ij  ai^ 

Port  Valais  II,  413^  Nota  L 

Posen  II,  2Ifi.  * 

Pothos-Gewächse  II,  013.  561. 

Potiefebene  I^  m  illfi.  öiL 

Potoinac  II,  44.H. 

Pottfisch  II,  63L  64S. 

Pouiliet :  Grösse  der  Sonuenwäruie  I^  Ifi. 

—  Temperatur  des  Weltraumes  1^  131. 
282.  II,  l^iL 

—  das  mecbauische  Zerrei^aeu  vou  feinen 
Flüssigkeitstheilcbeu  ein  Klektricitäts- 
(juell  L  132. 

Powderhom  L  361. 

Pozzuoli  Ij  22fi.  aäS- 

Präcession  (der  Tag-  und  Nacbtgk'icben) 

Ij  2S5  f.  II,  IM. 
Präcisions-Nivellemeut  I^  äüii. 
Präriehund  II,  ü2^ 

Prärien  (Nordamerikas)  II,  2S1.  496  f. 

572—574. 
Präriewolf  II,  fi2fi. 
Prättigau  II,  m 
l'rag  II,  446. 
Prentice  Ij  ISfi. 
Pressburg  II,  422.  IAIl. 
Prestei  II,  258. 
Preussen  (Kgrcb.)  1,  1^ 
l'reussen  (Prov.)  1^  102.        ^  Ul  f. 

ihi.  4Ä1.  II,  2ÜL  tili  lil^ 
Prevost  II,  148. 
Pieyer  II,  2fiiL 
Primulaceen  II,  605. 
Prinz- Alfred-Gletscher  II,  ü6lL 
Prionites  Ii,  645. 
Prionium  II,  568. 
Procellaria  II,  iilfL 

Procida  I,  41L  ' 
Proctor,  Richard  A. :  Zahl  der  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Sterne  L  1  ^  Nota  2> 

—  über  die  Milchstrasse  Ij  2i  (Nota  IJ. 
21  ff.  I 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fix- 
sterne Ij  25—27. 

—  Eigen beweguugen  d.  Fixsterne  Ij  21  ff. 

—  unauflösliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrasse  I,  22, 


Proctor,  Richard  A. :  über  den  November- 

Stemschnuppenring  1^  II  [Soia  Ii 
Procyou  II,  ßl2. 

—  caucrivorus  II,  642. 

—  lotor  II,  626i 
Productus  I,  aii.  317. 

Profile  sind  häufig  plastische  Caricaturea 

Ij  lai.  üfil  ff.  II,  AM  f. 
Prosopis  II,  537.  573.  583.  5^5. 

—  siliquastrum  II,  583. 
Proteaceen  in  der  Kreide  I_^  325.  im 

Tertiär  L  ÜÜI  f.,  in  der  Gegenwart  IL 

.^67.  51ÜL 
Proteles  Lalaudii  II,  634. 
Proterosaurus  I^  317. 
Protolycosa  ^l-i. 

Protuberanzen  1^  65.  7i>.  72.  74  ff.  m. 

II,  483. 
Provence  1^  I32.  II,  2ü2- 
Prunkadder  Elaps. 
Prunus  II,  5.M.  552. 
Psammomys  II,  621. 
Psammoryctes  II,  641  f. 
Psaronius  Ij  HL  ML 
Pseudomys  II,  650. 
Psidium  pomiferum  Li  52^. 
Psittacus  s.  Papagei. 
Psophia  II,  610. 
Psychiden  II,  *i.=i4. 
Psychrometer  II,  245  f. 
Pteraspis  1^  aM. 
Pterichthys  I.  308. 
Pteris  esculenta  II,  bML 
Pterodactylus  L  323.  22L 
Pteromys  (Flughöruchen)  II,  diL  61. 

630.  634.  Ü13, 

—  leucogenys  II,  Ü2_L 

—  momoga  II,  624. 

—  volucella  II,  626. 
Pteropus  II,  623,  622.  632.  fiäii- 
Pterura  Sambachii  II,  fi41. 
Ptolemäisches  System  I^  78. 
Ptolemäus,  Claudius:  Kugelgestalt  de 

Erde  I^  m 

—  Länge  eines  Meridiangrades  I^  11^ 

—  Moudfinstemiss  benützt  zur  Ermitte* 
lung  des  Längeuunterschiedes  zweier 
Orte  Ii  1M± 

Ptolemäus  Euergetes  L  143. 
Puffinus  II,  616. 
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Puget-Siind  L  ilil*  II.  IiL 
Puias  II,  m 
Puissant  1^  IfilL 
Pulque  II,  äli 
Pulvermaar  L  - 

Pulversignale  (Verwendung  bei  Grad- 

metsungen)  [j  UÜL  171. 
Puma  8.  Cugiiar. 

Puna-Region  (Anden )  II,  5^2, 5M.üM,  ßlü. 
P'unica  granatum  II,  553. 
Punkah  s.  Pankha. 
Punnae  L  Ifil*  IM.  • 
Punta  Arenas  II,  iM. 

-  de  Caribana  II,  iüL 

-  della  Licosa  I,  441. 

-  del  Palo  219, 

Puppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  L  2Si 
Paracet  (Vulcan)  L  IM.  2311  280. 
Purbeck  II,  üM. 
Purpurreiher  II,  ö2L 
Pussten  (Ungaru's)  II,  ilfi, 
Putorius  Cicognanii  II,  615. 
Puy  de  Dome  II,  LLL 
Puynipet  I,  ZBh. 
Pyramiden  Aegypten's  I^  454. 
Pyrenäen  L  ^  ^  535* 

II,  27S.  283,  284.  22S.  m  m 
601.  fiüi  &JLL  iilS.  620. 
Pyigita  domestica  II,  Üafi  f. 
Pyrmont  II,  3M. 
Pyrus  II,  551. 
Pythagoras  1^  139^ 

^aderformation  ^  325. 
^^aderkohle  L  SIL 
Quagga  II, 

<^arrington  Hill  (bei  Durham)  1,  297. 

Quartär  I,  334-337.  M2.  313* 

Quatrefages,  A-  de  I,  381. 

Queensland  II,  52S.  570. 

Quellen :  Versiegen  derQu.  als  Vorzeichen 
eines  vulcauischeu  Ausbruches  Ij  218. 
Verstopfung,  Temperaturerhöhung  der 
Qu.  bei  Erdbeben  1^  222.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Ueberfalls-,  Spaltquelle) 
II,  21111  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Brunnen)  II,  2^  f.  Quellenannuth 
mancher  Gegenden  II,  292  f.  Ab- 
hängigkeit der  Qu.  von  Fluth  und 
Kbbe  II,  223  f.  ^Temperatur  der  Qu. 


II,  2äi  ff.  Periodische  Springquellen 
(Geysirs)  II,  295—303.  Kalte  Qu.  L 
3Ü3  f.  Chemische  Beschaffenheit  der 
Queilwasser  II,  304—307.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  307—309. 
Quercus  II,  33fi,         553^  hhl.  ülL 

—  coccifera  II,  553. 

—  Garryana  II,  571. 

—  ilex  II, 

—  occidentalis  II,  553 

—  peduuculata  II,  &3fi. 

—  pseudosuber  II,  553. 

—  robur  II,  äM. 

—  suber  II,  55:t 

—  virens  II,  571. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungen) 
I^  567 

Querströme  II,  12is  ff.,  bes.  431. 
Quetelet  L  ihl.  II,  2iiL  4(»s. 
Quiberon  Ij  447. 
Quietisten  (geolog.)  Ij  bhJL 
Quillaja  II,  586. 

Quiudiu,  Schneeberge  von  II,  524.  Nota 2. 
Quito  II,  123.  Ii2, 

Rabe  II,  621.  fi3jL 
Radde,  (^ustav  II,  131  ^  f. 
Kadjah-Ente  II,  fiäL 
Radnitz  I^  314. 
Radowenz  317. 

Räubervölker  vorzugsweise  in  der  Wüste 

U,  m  f. 

Rallenreiher  II,  fi2JL 

Ramond  I,         II,  117  f.  m 

Ramondia  pyrenaica  II,  601. 

Ramsaj  I^  412  f.  4S2. 

Raudmeere  II,  11  ff. 
I  Rangiroa  l^  b2h^ 
I  Rangitoto  I^  2LL  240. 

Raphia  vinifcra  II,  hAjL 

Rapilli  8.  Lapilli. 

Rapistrum  rugosum  II,  597. 

Rarotonga  I^  497. 

Ras  Morbat  I,  31L 

Ras  Muhammed  I^  312. 

Rastern  II,  2^ 

Ratelus  II,  633. 

Ratte,  Wanderungen  der  II,  Ö31  f.;  im 

übrigen  s.  Mus  rattus. 
Ratzel,  Fr.  II,  319,  NoU  4. 
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Raubkäfer  II,  gl^ 
RaubmÖve  II,  filfi. 

Rauchsäule  über  deu  Vulcanen  I,  22L 

Rauhscbwanz.  8.  Dasyurus. 

Rauschbeere  II,  552. 

Rautenmaus  ( Rhombomys)  IL  019,  fi21. 

Raveuala  II,  569. 

Revenna  I,  äil,  II,  lüJL 

Ravensper  44tL 

Ravin  mS- 

Rawacheh  II,  filS. 

Reade,  Mellard  I,  485i  ^'ota  2. 

R^aumur,  R.  A.  F.  de  II,  IM. 

Rebhuhn  I,  512.11.  iM.       ß2i  t>27.r)5(>. 

Reblaus  II,  fiUÜ, 

Reclus,  K. :  zerstöreude  und  aufbauende 
Thätigkeit  der  Fluth  ^  135,  ^39  (Nota 
1  und  2). 

—  über  die  Bildung  von  Nehrungen  I, 
446  f. 

—  über  Dünenbildung  I,  453. 

—  die  wandernden  Dünen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit I,  45S  f. 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
niss  für  eine  jetzt  im  Rückzug  be- 
griffene Eiszeit  Ij  479. 

—  Erklärung  der  unterseeischen  Wälle 
am  Eingang  der  Fjorde  I,  4&L 

—  Brunnen,  deren  Niveau  mit  deu  Ge- 
zeiten schwankt,  II,  293  (Nota  1). 

—  über  die  Flussmündungen  an  der 
Küste  von  Neu  Granada  U,  419. 

Redfield,  W.  C.  U,  liL 

Red  River  I,  32L  II,  ilit  f. 

Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  II,  178. 

Redut  Kale  II,  2IS. 

Regclation  II,  350. 

Regen  (Fluss)  II,  aiL 

Regen:  Regenhöhe  II,  2äL  Regen- 
messer n,  f.  Die  Regenhöhe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  II, 
258.  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahresmittel  II.  25S  f.  Regenkarten 
II,  2M  f-  Die  Regenzonen  der  Erde 
II,  269—282:  Äquatoriale  Regenzone 
II«  2fiD  t  Regenlose  Passatzonen  II, 
201  f.  Zonen  der  tropischen  Regen 
II,  262-265    Sahara  11,  2fi2.  Kala- 


hari    II,  Peru  -  bolivianisches 

Wüstengebiet  II,  201  f.  Zonen  der 
subtropischen  Regen  II,  2üS~2biL 
Asiatisches  Monsungebiet  II,  269  —271. 
Australisches  Monsungebiet  II,  211  f. 
Wüsten  der  gemässigten  Zone  II, 
212  f.  Zone  mit  Niederschlägen  zu 
allen  Jahreszeiten  II,  273— 2S2  (Eu- 
ropa II,  274—278,  Xordamerika  U. 
278—281,  Australien  II,  2hl  f.,  Süd- 
amerika II,  262).  Die  Wanderungfu 
des  Regenw%ssers  II,  287  ff.  Bedeu- 
tung des  R.  für  das  Pflauzenkleid  der 
Erde  II,  4^  ff. 

Regensburg  L  ML  II,  h2L  q22. 

Regenwolke  II,  2^ 

Regnault  II,  lüfi. 

Reguain  L  369. 

Regulns  (Fixstern)  I^ 

Reh  iL  lil^  62L 

Reich,  F. :  Dichtigkeit  der  Erde  ermittelt 
durch  die  Drehwage  I,  f. 

—  Temperaturbeobachtungen  in  Berg- 
werken L  1^ 

—  Zunahme  der  Temperatur   in  dea 
sächsischen  Bergwerken  1^  1 93- 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nich 
oben  im  Erzgebirge  II,  167. 

Reichardt,  H,  W.  II,  hlR  (Nota  2). 

Reichenbach  L 

Reichenhall  II,  30L 

Reif  II,  2äL 

Reihenvulcane  I,  2M  ff. 

Reiher  II,  ülL  üäL 

Rein  II, 

Reis  II,  5M.  558.  5£2.  572.  576.  älü 

ReislUufer  II,  657. 
Reiss,  W.  L  2iÜL  21iL 
Reithrodon  II,  fiiS. 

Relictenfauna  ^  1^  4M.  II,  214.  31i 

318.  319.  320.  :m  f. 
Relictenseen  (Begriff)  II,  316. 
Relief  (bei  Terraindarstellungeu)  SU. 
Rembo  II,  119  f. 
Renneil,  James  II,  ^  84. 
Rennmaus  II,  Ü2L  63L  63^  Ml, 
Reno  II,  397. 

Rensselaerhafen  II,  112,  ISL 
Renthier  II,  60S.  tiü^       fil6,  622. 62L 
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Renthierflechte  II,  älL 
Reptilien,  erste  Spuren  in  der  Kohle  1^ 
315;  erstes  echtes  Keptil  iu  der  Dyas 

Rerayathal  II,  362^ 
Resina  l,  206. 
Hetama  II,  552. 
Retzius  II,  65^ 
Reunion  1^  2IL 

Reusch,  IL  IL  n,  263  (Nota  2). 
Reuss  II,  AAl^ 

Keussgletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Keassthai  II, 

Revillagigedo- Inseln  I,  231.  3aL  493  f. 

m 

Kewel  (Reval)  II,  lliL  hlL 
Reykjavik  II,  IM.  IM. 
Raynaud  II,  aSö. 
Rhabarber  II,  523. 
Rbabdogale  mustelina  U,  633. 
Rhadames  II,  1^  1^  492. 
Rbagodia  esculenta  II,  569. 
Rhamphorhynchus  1^  323. 
Rhapis  II,  558. 
Rhea  americana  II,  645.  649. 

—  Darwini  II,  649. 

Rhein  I,  233.  II,  31iL  383.  393.  334.  412. 

437.  439.  441).  441. 
Rheindelta  II,  42fL 
Rheineck  II,  412. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  3S3.. 
Rheingau  II,  IM. 

Rheingletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Rheinisches  Schiefergebirge  I,  308.  320. 
Rheinpfalz  II,  536. 

Rheinprovinz  Ij  2hl.  2hL        260.  3iL 
Rheinthal,  oberes  II,  .'^58.  359.  2S2. 
Rheinthal  unterhalb  Bingen  I^  257.  2fitL 

II,  441  ff. 
Rhexia  II,  537. 
Rhinaster  II,  Ü2i 

Rhinoceros  I,  333.  33Ü.  II,  62&.  ti3L  635. 

—  incisivus  (tertiär)  I^  333. 

—  indicut  II,  631. 

—  tichorhinns  (diluvial)  I,  336. 
Rhinolophus  II,  616,  623^  623.  633.  050. 
Rhinopoma  microphyllum  II,  633. 
Rhizonays  II,  63L  ß3ü. 

Uhizophora  Mangle  s.  Mangrovebaum. 
Rhode-Island  L  31fii 


fehodotlendron  II,  öliL  034.  älÖ.  572. 

—  lapponicum  II,  öliL 

—  maximum  II,  572. 
Rhön  L  243.  320. 
Rhombomys  II,  619.  621, 

Rhone  II,  310.  SIL  3&L  303.  334.  4Ü2. 

413.  424.  433.  441.  514.  ÖLL 
Rhonedelta  II,  3M  f.  4üS. 
Rhönegletscher  II,  21)2. 

—  der  Eiszeit  II,  352. 
Rhönethal,  oberes  II,  357.  2^ 

—  unteres  L  2fiiL  32L  334^  II,  432. 
Rhynchonella  L  3üfi.  3fiL  322.  326. 
Rhyzaena  II,  633  f. 

Rias  L  44L 
Richardia  II,  568. 
Richer,  Jean  I^  L5Ü.  IM.. 
Richthofen,   Ferdinand,   Freiherr  v.: 
Kohlenlager  in  China  I^  316.  348. 

—  Lössbilduug  iu  China  I^  335. 

—  seculäre  Senkung  der  südchinesischen 
Küste  Li  308. 

—  seculäre  Hebung  am  Golf  von  Mar- 
taban  I,  3fi3. 

Rico  y  Sinobas  II,  224. 
Riedgräser  II,  ^ 

Riesengebirge  Ij  30L  311.  II,  277.  278. 
3fiL 

Riesenhirsch  (Diluvium)  I^  336. 

Riesenkessel  II,  383  f. 

Riesenrohr  II,  572. 

Riesensalamander  II,  624. 

Riesenschlange  s.  Boa. 

Riesenstockschrecke  II,  646. 

Riesenstorch  II,  645. 

Riesentöpfe  II,  283  f. 

Riess  Ij  132. 

Rigel  (Fixstern)  I,  iL 

Rigi  I,  544  f. 

Rinck  I,  486. 

Rind  II,  610,  63L  Ö48. 

Ringgebirge  auf  dem  Monde  1^  13L. 

Riobamba  L  272^ 

Rio  Colorado  (Nordamerika)  L  32L  ML 

—  de  Janeiro  L  153.  359,  II,  284.  46L 

—  Grande  del  Norte  II,  42L 

—  Grande  do  Sul  L  353. 

—  Negro  Ij  114.  II,  813.  848. 

—  Opon  II,  535. 
Ritchie  II,  135. 
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Ritter,  Karl :  über  Mababalipuram  ^ 

m  I 

—  Gebirge  die  „Gezimnier"  der  Erde 
L  40L  Nota  L 

—  Seegebirge  1^  43ü.  ^ 

—  über  Ceylon  L  5Ma 

—  Eiutbeiiung  der  Stromläufe  II,  403. 

—  über  das  Vordriogen  der  Chinesen 
nach  Westen  im  2±  Jhrdt.  ii.  Chr.  II, 
453  f.  I 

Rivit're  Rouge  I,  321.  i 

Rixhöft  L  4M- 

Roberts,  Edward  1,  21L 

Robeson-Canal  ^  363. 

Robinsou's  Anemometer  II,  2Q3  ff. 

Rocha,  V.  de  I,  387^  Nota  L 

Roches  moutonuöes  II,  343. 

Rocky  Mountains  (Geologisches :)  L 

32L  h2h,  lllL  472,  533.  ^  ä^L  5iL 

556  f.  (Meteorologisches:)  II,  äÄi. 

433.  iM.  (Biologisches:)  II,  QQ2s  SM^ 

627. 

Rodenberg  II,  m 
Roderberg 

Rodriguez  I,  m  ä21L  H,  2L 
Rödkier  I,  83, 
Rogers  1^  3b4. 
Roggen  II,  59S.  ßSL 
Rohlfs,   Gerbard:   seculäre  Hebungen 
am  Rothen  Meer  1^^  372,  Nota  L  ^ 

—  Wirkungen  der  Sandstürme  in  der 
Wüste  Ii  449i  Note  L  | 

—  Vorrücken  der  Dünen  in  der  Wüste 
I,  449,  Nota  2. 

—  1 —  ■  I 

—  die  Sandanhüufungen  der  Sahara  die  i 

Folgen  einer  ehemaligen  Meeresbe- 
deckung 1,  449,  Nota  3, 

—  Meereshöhe  des  Tsad-Seea  II,  1^ 

—  Temperaturcontraste  in  Rhadames 
und  Fezzan  II,  IHQ. 

—  Mazimaltemperatureu  in  der  Oase 
Rhadames  II,  lü^ 

—  continentale  Depression  in  Nordost- 
afrika n,  320, 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  II,  4!»2. 

—  der  Floh  meidet  die  Sahara  II, 
Rohrpalme  II,  Ml.  hhiL 

Roller  8.  Paradoxurus. 
RoUschwanzatlen  II,  B41. 
Rom  II,  112.  240.  2üL 


Roqui  L  ^ 
Rosa  U,  523. 
Rosaceen  II,  Älfi.  ih2j, 
Rose,  Gustev  L  HO- 
Rosenkranzscen  II,  323.  40u. 
Rosenlorbeer  II,  hh^  t>03. 
Roseres  IT,  499. 
Rosetschgletscher  II,  341. 
Rosette  II,  üfi. 
Rosette-Nilarm  II, 
Rosmarin  II,  523. 

Ross,  Sir  James  Clark :  fehlerhafte  Tief 
seemessung  bei  St.  Helena  L 

—  unrichtiges  Gesetz  über  die  Tcie 
peraturabnahme  in  oceanischen  Tiefen 
II,  M  f.  4L 

—  Verdunstung  des  Schnees  II,  Jifi, 

—  Auffindung  des  nördlichen  Aiagnf>t- 
pols  II,  45S. 

—  Lage  des  südlichen  Magnetpols 
Ross,  Sir  John :  grönländisches  Meteor 

eisen  Ij  loS. 

—  Fahrt  in  die  Baffins-Bay  L  46S, 

—  Polarfahrt  von  lS2^i— 1833  II,  iä!  ü 
Rosse,  Lord  I,  gg. 

Rosskasteuie  II,  hll,  536.  hhL  hlL 

Rotetion  der  Erde :  sie  wurde  %'on  Anit<>- 
tcles  bezweifelt  I_j  1^  AUmäUiclK 
Verzögerung  ihrer  Geschwindigkeit  I 
ML  287.  Dauer  einer  einmaiigeo  R 
I,  m  Die  R.  d.  E.  erklärt  dem 
Abplattung  I,  279  ff.,  wurde  firübfr 
als  Ursache  der  äquatorialen  MeerH- 
Strömungen  betrachtet  II,  82.  bewiii! 
eine  Ablenkung  der  meridiontkc 
Meeresströmungen  II,  102  f..  der  n^ 
ridionalen  Luftströmungen  II.  21i 
22^  22&  22^  und  der  meridiooalei 
Flussläufe  U,  385— 388. 

Rotation  der  Sonne  L  ^  Mercor'i  i 
8üj  der  Venus  l  83  f.,  des  M«n  L 
b6,  Jupiters  I,  9iL  Saturn 's  I,  95^  d» 
•  Mondes  1,  99. 

Rother  See  II,  m 

Rothes  Meer  1,  225.  Hl  f.  421L  ü.  lo 
L2.  105^  m  325,  —  Gebiet  6ö 
R.  M.  II,  m  f. 

Rothfuchs,  amerikanischer  II.  62L 

Rothholzbaum  IL  574. 

Rothlicgeudes  L  293,  21>L  316.  ILl 


L  lyuu- cd  by  Googli 


Register. 


735 


Rothlucha  II,  ü2iL 

Rothtanne  II,  hML 

Rotomahana  II,  ML 

Eotuma  I^  510. 

Roaen  L  1^ 

Rous&eau- Insel  II,  413. 

Roussillon  11^  202. 

Rowley  II,  500i  Nota  L 

Roy  L  l£2*  asi. 

Royan  II,  233. 

Rabus  II,  ^ 

Rudisten  I,  am 

Rue,  Wanren  de  la  L  ^ 

Rüderedorf  (bei  Berlin)      197.  198. 

Rügen  L        32fi.  31L  äSiL 

Rügenwaldermünde  II,  22. 

Rühlmaim,  Richard:  die  tägliche  und 
jährliche  Periode  der  barometrisch 
gemesseneu  Höhen  II,  120  ff. 

—  Vergleich  der  Temperaturechwankun- 
gen  zu  Genf  und  auf  dem  Grossen 
St  Bernhard  II,  171  (Nota  n 

—  Anomalie  der  Temperaturabnahme 
an  den  Abhängen  der  Gebirge  II, 
112  f. 

Rüppell  L         II,  fiM. 

Rüsselmanguste  II,  Üüü. 

Rüsselmaus  II,  025. 

Rüsselpapagei  II, 

Rütimeyer,  L.  II,  aS2  (Nota  IJ, 

Raheperiode  der  Vuleane  L  225  ff. 

Rubrthal  I,  25L 

Ruke  Levu  I,  498. 

Rumänien  1^  423. 

Rumelien  II,  6(LL 

Rumex  obtusifolius  1^  p27. 

Rumford  I,  äS.  4L 

Rundhöcker  II,  Ml. 

Runn  of  Cutch  1^  2filL  269.  3M.  SLUQL 

Rurutea  L 

Russegger,  II, 

Russland  (Geologisches:)  L  l&2^  Ifi^ 

m  30S.  m  215.  m  m.  aiiL  m 

327.  334.  aai  f.  aiL  A21s  (Meteoro- 
logisches.) II,  127.  IM.  193.  22L  22iL 
m  215  f .  3IS.  321—324.  m  ^ 
Mff.  (Biologisches:)  II.  4M  f.  550  ff. 
616  ff. 

Rutherford  II,  IM. 

Ruysbrock  II,  425. 


Saale,  Thüringische  II.  431. 
Saarbrücken,  Kohlenbecken  von  I^  290. 

m.  ML 

Saaz  II,  446^ 
Sabal  II,  äI2.  ÄTL 

—  palmetto  II,  572. 

Sabine,  Sir  Edward :  Pendelbeobachtun- 
gen unter  Terschiedenen  Breiten  L 
156  f. 

—  magnetische  Beobachtungen  II.  46». 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  470. 

—  über  die  tägliche  Variation  dessel- 
ben II,  472  f. 

—  über  die  Verstärkung  des  tellurischen 
Magnetismus  während  der  südlichen 
Declination  der  Sonne  II,  474. 

—  über  die  Einwirkungen  des  Mondes 
auf  den  tellurischen  Magnetismus  II, 
Iii  (Nota  2), 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  4S0 
(Nota  2J. 

—  Sammlung  von  Treibproducten  an 
den  Küsten  Grönland's  II,  5  »4. 

Sabratha  m 

Saccharinen  II,  538. 

Saccharum  spontaueum  II,  5t>2.  563. 

Sachalin  L  368.  397.  491  f. 

Sachsen  (Kgrch.)  Ij  192.  Mi  315^  m 

an.  AHL  II,  3üäL  4ifi  f. 

Sachsen  (Prov.)  1^  ML  320. 
Sächsische  Schweiz  s.  Elbsandsteinge- 

birge. 
Sägeschnabel  II,  645. 
Sättigungspunkt  der  Luft  II,  244  f 
Säuerlinge  II,  306. 

Säugethiere:  älteste  Spuren  derselben 
in  der  Trias  I^  318.  319,  im  Jura  I, 
m.  Die  S.  der  Gegenwart  II,  S. 
ßl4  ff. 

Saftdorn  II,  573. 

Sageuaria  Veltheimiana  L  314. 

Saginaw  II,  ^M. 

Sagopalme  II,  559. 

Saguenay  II,  413. 

Sahama  L  2KL 

Sahara:  frühere  Meeresbedeckung  L 
aii  f.  II,  364.  190,  Sandver- 
wehungen  durch  den  Passat  L  400. 
Dünen  am  Westrande  I,  44^>.  452. 
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Düiieu  im  Inueru  I,  11^  ff.  Entstehung 
der  Sandmasseu  1,  C  Tägliche 
Temperaturcontraste  II,  16ü.  Joli- 
temperator  II,  180.  Vorherrschen  des 
Pasaats  II,  2iL  2&L  lülL  Regenlosig- 
keit  II,  262.  läi  f.  Artesische  Brun- 
neu II,  292.  490.  Ihre  Bewohner  sind 
Räuber  II,  hlh.  Flora  II,  ifi2  £  S. 
hindert  die  Verbreitung  der  Thiere 
II, 

Saidschütz  II,  306. 

Saiga- Antilope  II,  felfi.  üüL 

Saint  Agnes  I^  Ifi2. 

—  Andre  L  ISL 
 Anns-See  II,  A2iL 

—  Augustin  II,  115  f. 

—  Chamas  U,  380. 
Sainte  Adresse  1,  439. 

—  Anne  des  Monts  II,  415. 
Saint  Etienne  [,  311.  ML 

—  -Georgs-Canal  II,  2fi.  21L 

—  Johns  (Neu-Fundland)  II,  üiL  115  f. 

—  -Johns-See  II,  413. 

—  Joseph  II,  iSfi. 

—  Louis  (Nordamerika)  11 ,  21iL  2äL 
122. 

—  Louis  (Seuegambien)  II,  420. 

—  Malo  I,  am 

—  Malo,  Bay  von  II,  2S. 

—  Ouen  L  211* 

—  Paul  (im  Atlant.  0.)  1,  3112..  IM.  513, 

—  Paul  (im  Ind.  0.)  Ij  2Q2^  199.  525, 
530. 

—  Peter  I^  392.  499. 

—  Pierre,  Bemardin  de  II,  541. 

—  -  Vincent  (Insel)  I,  510j  NoU  L  II, 

21L  m, 

 Vincent-Golf  II,  ILL 

Sajo  II,  ^ 
Saisan-nor  1^  234. 
SaUdo  II,  499. 
Salamanca  II,  277,  Nota  L 
Salamis  I,  521, 
Salangane  II,  tüil  f. 
Sala-y-Gomez  1^  498. 
Salbaum  II,  560. 
Salftve  (bei  Genf)  11,  116. 
Salicornia  II,  518.  5S5. 
Salina  (Ver.  St.)  II,  m 
Salisburia  adiantifolia  II,  öliL 


Salix  8.  Weide. 

—  Uumboldtiana  Iii  ^ 

—  polaris  11,  536. 

—  safeaf  II,  6Ö5, 

Salomonen  I,  31ifi-  390-  494.  49h. 
Salon,  Hügel  von  IL  380. 
Salsen  II,  MiL 
Salsette  II,  fiLL 
Salsola  II,  518. 
Saluen  II,  410. 
Salzach  II,  Ml- 
Salzachthal  II,  SfiiL 
Salzbrunu  II,  306. 
Salzburg  I,  32L  U,  21S. 
Salzbusch  II,  569. 
Salzderhelden  II,  334. 
Salzgärten  II.  dSSL 
Salzgebirge  1,  329.  II,  331. 
Salzgehalt  der  Oceane  II,  3  ff.  91  f. 
Salziger  See  II,  321. 
Salzlager  I,  302.  31fi.  321L  32Ä.  330- 
335. 

Salzptlaiizen  s.  Ualophyten. 
Salzsäureaushauch ungen    I,    226.  Sie 

fehlen  den  Andesvulcanen  L  23ift. 
Salzungen  II,  300.  30L 
Samaiiä,  Halbinsel  1^  3ti9. 
Samara  II,  194. 
Sambaquis  I,  359. 
Sambucus  II,  55L 
Samoa- Inseln  I^  366.  498. 
Samojeden-Land  I,  367.  II,  54b  f. 
Samson  (Grube  bei  Andreasbergj  ij  1S> 
Samsun  I,  374. 
San  Antioco  I^  HÜ  f. 
San  Blas  I,  159. 

Sanct  Bernhard  (Grosser)  II,  12U.  13t. 
HL  112  f.  153. 

—  Bernhardiu  U,  27». 

Gotthard  I,  511  f.  II,  127.  IIL  35s 
359.  153. 

—  Helena  L  IM  f.  499.  515.  51S.  52k 
530.  II,  2L  ML  i&L  HL  5i»6.  531. 
589. 

—  -Laurentius-Golf  I,  420.  H,  11>L  liL 

121.  415. 

—  -Laurentius-Strom  II,  407.  413.  42L 
115.  45L 

—  Maria  (Stilfser  Joch)  II,  2TS. 

—  Miguel  (Azoren)  II,  2M. 
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Sauet  Peter  (Ricseugebirge)  II,  27S. 

—  Petersburg  II,  U2.  Ulk  212.  22L 
22L  24S.  215. 

—  -Theodulpass  II,  Hü  f. 

—  Thoinas  II,  HC 

.Sand,  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  S.  Ij  245.  S.  wird 
bei  Erdbeben  relativ  stark  erechüttert 
Ii  24fi*  Ablagerung  des  S.  im  Meere 
L  21LL  Erhitzung  des  blossen  8.  in 
der  Wüste  II,  157. 

Sandbänke  L  ^Afi- 

Sand  berge  s.  Dünen. 

Sandgräber  II,  fiM. 

Sandhalm  I,  ih^L 

Saudhuhu  II,  m. 

Saudratte  II,  fi2L 

Sandsegge  Ij  459. 

Sandstein  L  2aiL  2ä2  ff.  II,  2b8. 

Sandstürme  1^  f. 

Sandwichinseln  1^  202.  203.  200  f.  2üS. 
259.  3M.  3fiä»  ML  424.  431*  II,  2iL 
2fiS.  äSa  f. 

San  Fernando  de  Atabapo  II,  432* 

—  Francisco  II,  2fiS. 

—  George,  Golf  von  II,  21.  405. 

—  Giorgio  L  älfi. 
Saugir  1^  235* 
Sanguay  L  225.  22S.  233. 
Sanguili  L  23a* 

San  Juan  Capistrano  I^  360. 
San  Lorenzo  (Insel  bei  Callao)  1^  35& 
Sau-Lorenzo-Bay  (Haiti)  1^  3filL 
San  Miguel  L  24«. 

—  Pedro  L  liia- 

--  Raphael,  Laguua  de  L  412. 

—  Salvador  I,  22a. 
Sansibar  Ij  371. 
Santa  (Peru)  L  2ia* 
Santa-Croce-See  II,  328,  Nota  L 
Santa- Cruz,  Golf  von  U,  21* 
Santa-Cruz- Inseln  L  241L  4Ü2. 
Santa  Lucia  I,  510.  Nota  L 

—  Maria  (chilenische  Insel)  Ij  270, 
Xota  2.  2iL  üiiL 

—  Maria  (Neu-Granada)  1^  35iL 
San  Thomö  L  Laß. 

Santiago  (Chile)  L  2iÜL  451.  II,  2fiiL  5aiL 
Santorin  L  2u2.  22L 
Saone  II,  37iL  3IL  324. 

Peschel-Leii.oldt,  IMiy*.  Erakumle.  II. 


Sapi-utan  s.  Anoa  dcpressicoruis. 
Saramaca  II,  4ÜL 
Saratow  II,  4ü2. 
Sarcobatus  II,  573. 

—  vermicularis  II,  573. 
Sarcorhamphus  papa  II,  Q45. 
Sardinien  (Insel)  L  315.  315.  441if.  II,  Ü2L 
SarepU  II,  2I1L 

Sargasso-Meer  II,  li3. 
Sarothamnus  scoparius  I^  527. 
Sars,  G.  0.  L  ia4, 
Sary-Kupa  II,  322. 
Saskatschawan  II,  4«).'>  571. 
Sassafras  II,  523.  535.  571. 

—  officinale  II,  57 1. 
Satura  Ij  äi.  2S3. 
Satumringe  1^  Ü5*  21fi. 
Satyr,  gehörnter  II,  fi32. 

Sauerstoff  der  Atmosphäre  vermindert 
sich  L  52  f ,  ist  in  den  Tiefen  der 
Oceane  reichlicher  vorhanden  als  in 
denen  abgeschlossener  Meerestheile 
II,  U13.  Gegenwärtiger  S.-Gehalt  der 

Luft  II,  ma. 

Sauerwasser  II,  311IL 
Saurauja  II,  afilL 

Saussure,  IL  B.  de  L  ä4iL  54a*  II,  3a. 

16b.  344.  3ia.  413^  Noti\  I. 
Saussure's  Haarhygrometer  II,  213. 
Savage-Insel  I,  497. 
Savane  II,  4ül  f. 
Savannah  II,  2ail. 
Savoyon  I,  2fifi. 
Saxaul  II,  55fi. 
Saxavord  L  lfi2. 
Sbrucz  II,  51iL 
Scalops  II,  625. 
Scaphites  I^  ^26* 

Schaben,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  Ii  314. 
Schack,  V.  II,  514. 
Schäfchen  (Wolken)  II,  253. 
Schaf  8.  Ovis. 
Schafarik  II,  5m 

Schaffhausen  II,  359*  3a3*  412.  433*  440. 
Schafschwingel  II,  älfi* 
Schakal  II,  (i2iL  fiSTL  fi34.  fiJ2. 
Schalaurow  1^  liGS. 
Schari  II,  3aa 

Schatt  el-Arab  II,  3IL  4M  f.  41iL 

41 
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Scheich  (im  Diluvium)  I, 
Schemacha  L  l"-'»-  260.  Nota  L 
Schergin,  Fedor  I,  1^  IM.  Nota  3. 
Scherzer,  Karl  v. 

Scheuchzer,  J.  J.  L  StAiL  H,  Iii  f.  34S. 
Scheuten  L 

Scbiaparelli:  Bahuelemente  der  Persei- 
den L  115  f. 

—  Bahnelemeute  der  Leouideu  1^  116. 

—  Uebereinstimmung  der  Meteoriten- 
bahneu  mit  Bahnen  der  Cometen  L 
117  f. 

Schichtenbau  der  abgekühlten  Erdrinde 
L  2SS  ff. 

Scliichtenlagcrung,  antiklinale  und  Syn- 
klinale f . 

Schichtquelle  II,  2M. 

Schichtwolke  II,  2hZ 

Schickschockgebirge  II.  445. 

Schiefer  L  ^ÜIL 

Schierlingstanne  II,  5T I. 

Schiffshalter  II,  6iÜL 

Schildkröten,  ihr  erstes  Auftreten  im 
Jura  L  321.  Sch.  im  Eogeu  1^  330^ 
in  der  Gegenwart  II,  622.  621.  62^ 
aaS-  615.  6iL 

Schildwurf  II,  filä. 

Schilka  II,  aiL 

Schimpanse  II,  «i.'^.'^. 

Schire  II,  500^  Nota  L 

Schinnfichte  II,  557. 

Schirmpalme  II,  5^ 

Schiwelutsch  L  2i^  225.  lAiL  II,  2S3. 

Schizodon  II,  611  f. 

Schlacken,  vulcanische  L  2iil  222- 

Schlackenkegel  1^  2iiL  221, 

Schläfer  (Myoxus)  U,  617.619.  620.  634. 
filL 

Schlagende  Wetter  L  f • 
Schlagintweit,  A.  v.  II,  IfiL  IfiS. 

—  E.  V.  I,  &6ä. 

—  R.  V.  II,  aS2. 

Schlagintweit  •Sakünlünski,  Herrn,  v. : 
Regel  für  Abschätzung  von  Entfer- 
nungen Ij  112. 

—  Neigung  der  Abhänge  des  Himalaya 
L  &M  und  der  Alpen  L  ^  569 
(Nota  U 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
obeu  in  lunerasien  II,  169. 


Schlagintweit -Sakünlünski,  Herrn.  ▼.: 
Temperatarmaxima  im  Induigebiete 
TL,  (Nota  5]  und  am  Rothen  Meere 
IIj  IMs 

—  Höhe  der  Schneegrenze  in  Mittel- 
asien II,  2^  (Nota  Li 

—  über  die  stärksten  Mineralquellen  II. 
am  (Nota  Lli 

—  Beobachtung  der  Gletscherbeweguog 
auf  der  Pasterze  II,  .^44. 

—  über  die  Wasserführung  des  Brahma- 
putra II,  an  (Nota  21 

Schlammgeysir  II,  302. 

Schlammströme  iVulc.)  I.  223, 

Schlammvulcane  II.  ÜQ  f. 

Schlaugeuhalsvogel  II,  6ß2. 

Schlankaffe  s.  Semuopithecus. 

Schlatenkees  II,  Ü5IL 

Schlegel  1^  hüA.  hliL 

Schleiden  I.  lüIL 

Schleier-Eule  II,  ÜlIL 

Schlesien  (österr.)  L  315. 

Schlesien  (preuss.)  L  3Üä.  ai3.  Ml.  aiL 

a2ü.  321.  32L  ailL  IL  2fiS^ 
Sclileswig  L  3S0. 
Scblinger,  getigerter  II,  632^ 
Schlingpflanzen  vgl.  Lianen. 
Schlüter  L  12. 

Schmarda,  Ludwig  K.:  Thiere,  wekhe 
ein  grosses  Verbreitungsgebiet  be- 
sitzen, II,  fiill.  Qiih  (Nota  LL 

—  über  Fischregen  II,  filia  (Nota  I). 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Thiere  II,  611  (Nota  n  ff. 

—  verwandtschaftliche  Züge  in  der  In- 
sectenfauua  Europa's  und  der  NiU- 
giris  II,  üM  (Nota  Ii 

—  die  Annahme  mehrerer  Schöpfung!^- 
mittelpunkte  II, 

—  geheimnissvolles  Aussterben  mancber 
Thiere  II,  654. 

Schmelzpunkt  abhängig  vom  Druck  L 
2fii. 

Schmid,  E.  E.:  die  specifische  Winne 
einiger  Mineralien  II,  15s,  Nota  L 

—  thermische  Windrose  von  CarUruhf 
II,  211^ 

—  das  thermische  Verhalten  der  rer- 
schiedenen  Winde  im  Winter  ood 
Sommer  II,  211  f. 
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Schmidt,  Ed.  HS. 

Schmidt,  J.  F.  Julius:  Marskarten  V^Sl. 

—  Veränderungen  auf  der  Mondober* 
däche  L  lüL 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vul- 
canischen  Ausbrüchen  L  22L 

—  Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun- 
gen bei  Erdbeben  L  212» 

—  über  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  II,  1Q9.  Nota  L 

Schmutzbänder  auf  dem  Gletscher  II, 
34». 

Schnabelthier  I.  5iiL  II,  651L 
Schnabelwalfisch  (Balaena   boops)  II, 

Schnarrthier  II,  tüLä  f. 

Schneefalle  bei  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen II,  21^ 

Schneeregion  II,  282—286. 

Schneider,  Oscar  II,  326.  Nota  L 

Schnepfe  II, 

Schnurrvogel  II,  fi3L 

Schönebeck  L  ä^lL 

Schöniogen  II,  334. 

Schöpfung  der  Welt  I, 

Schöpfungsheerde,  Einheit  der  I^  ftfls 
II,  597—602.  053—658. 

Schomburgk,  Richard  II,  lli^  f. 

Schonen  1^  3S1. 

Schoorl  I,  4ü2- 

Schopfloch  II,  2m 

Schottland  (Geologisches:)  L  Hi  f-  2ä3  f. 

aoi  MS.  aiä.  iLLasi.  4ü  las.  ifia. 

4fii  Ifil^  HL  112.  113.  lliL  all. 
(Meteorologisches:)  II,  IM.  22L  21L 
27S.  317  f.  152.  (Biologisches:) 

H,  523.  613.  656, 
Schouw,  J.  Fr.:   über  die  Vegetation 
von  Island  I^  51ä. 

—  erster  Versuch,  die  Erde  in  Vege- 
tationszonen einzutheilen,  II,  511.  51& 

—  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits und  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  II,  516. 

Schraffirung,  Methode  der  (bei  Terrain- 

zeichnuDgeo)  L  561  ff. 
Schranken   für   die  Verbreitung  der 

Pflanzen  und  Thiere  s.  Hindernisse  etc. 
Schröter  L  96. 
Schrotmäuse  II,  613. 


Schubert,  V.  L  165  f. 
Schübeier  II,  6S.  522  f. 
Schübler  II,  231.  21L  212. 
Schukburgh  II,  13ft. 
Schulten  II,  llil. 
Schultz,  Friedrich  L  -^Bl. 
—  Woldemar  II,  19iL 
Schumacher  Ij  162. 

Schumann,  Julius  L  151  (Nota  !>.  157 

(N'ota  3),  II,  2113  (Nota  31 
Schuppenthier  II,  624.  !i3L  635. 
Schwabe  L  61.  62. 
Schwaben  L  320.  32L  II,  115. 
Schwämme  II,  530. 
Schwalbenwurz,  gemeine  II,  519. 
Schwan  (Sternbild)  L  23. 
Schwan,  schwarzer  II,  651. 
Schwankungen  des  Wasserstandes  in 

den  Flüssen  II,  398—402. 
Schwarzes  Meer  L  3311.  533.  II,  Ii.  5L 

IM  f  .  166.  133.  3LL  321  £  365. 
Schwarz wald  I,  293.  298.  32iL  533.  559. 

II,  2IÜ.  361.  III  f. 
Schweden  s.  bei  Skandinavien. 
Schwefcldampfaushauchungen  ^l*? 

226.  22S. 

Schwefelincru3tate  an  der  Ausfluss- 
öffnung der  Solfataren  L  220. 

Schwefelwasser  II,  306. 

Schweif  der  Cometen  L  121  f. 

Schweifaffen  II,  61L 

Schwein  (Hausschwein)  1,  527.  II,  610. 
Im  übrigen  8.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  L  156.  H,  191. 

Schweiz  (Geologisches :)  L  194.  260.  2B4. 
265.  326.  321.  332.  331.  123.  473. 
(Meteorologisches:)  II,  116 ff.  216.  215. 
329.  331.  356  ff.  3M.  115.  (Biologi- 
sches:) H,  .^'.»1^.  6.>T. 

Schwengelbewegung  bei  Küstenerhe- 
bung 1^  271,  bei  der  Aufrichtung  von 
Bergen  I^  545. 

Schwere,  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten zu  berechnen  I,  79,  Nota  L  89i 
Nota  L  Sch.  der  Sonne  L  18!,  Mer- 
cur's  I^  79,  der  Venus  I,  83,  des  Mars 
Ii  86_,  Jupiter's  L  89^  Satum's  L  95, 
des  Uranus  I,  yOj  Neptun's  I,  98^  des 
Mondes  L  98i  sämmtlicher  Planeten, 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  =>  1 
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gesetzt  wird,  1^ 


Abnahme  der  Secchi:  Spectnim  desCometenl  von 
irdischen   Sch.   mit  der  EutfemuDg  1, 

Seculäre  Hebung  and  Senkung  des  Bo- 
den» L  293.  362— 3K4.3S5ff.  ll,12iff. 

—  Variation  des  Erdmagnetismus  II, 
466—471. 

—  Veränderung  des  Klima»  11,200— Jöi. 
Sedimentärgesteine:  Entstehung  L2'i«)f.; 

ihr   gleichförmiger  petrographischer 
Habitus  L  293.  Bezeichnung  auf  geo- 
logischen Karten  I,  2S!l 
Seebach,  K.  v. :  Eintheilung  der  Vul- 
cane  in  geschichtete  und  homugene  I, 

—  neue  Methode  zur  Berechnung  der 
Elemente  einer  Erderachütterung  L 
24S  ff. 

—  Intensität  der  Erdbebenerschütterung 
L  2^  f. 

—  Bildung  eines  unterirdischen  Spalt« 
bei  dem  mitteldeutschen  Erdbebfa 
von  1872  L 

—  seculäre  Hebungen  an  der  West- 
küste von  Centraiamerika  L  359. 

—  der  Nicaragua-See  der  Ueberrest 
einer  Meeresstrasse  Uj  aiü  f. 

Seebär  H,  fi48. 

Seebeben  L  2hSu  Benützung  der  Wellen 
geschwindigkeit  bei  S.  zu  Tiefenbe- 
rechnungen L  Iii  ff- 
Seecocos- Palme  U,  5S9. 


vom  Auzichungsmittelpuukte  LölL 
1Ö4.  1  Tt).  178.  mit  der  geographischen 
Breite  L  >-'>7.  Ermittelung  der  Sch. 
des  Erdkörpers  aus  der  Ablenkung 
des  Lothes  durch  Bergmassen  I,  Ufi  ff., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Bergen  und  in  tiefen  Schächten 
17S  f.,  mittelst  der  Drehwage  L  LIÄ  ff. 
Sch.  der  oberen  Erdschichten  Ij  181. 
des  Erdkernes  Ij,  1^1.282.  Zunehmende 
Sch.  der  Massen  im  Erdinnem  ein 
Beweis  fiir  die  ehemalige  Flüssigkeit ' 
des  Erdkörpers  I,  2SiL  ^ch.  der  gc- 
sammten  oceanischen  W  asser  und  der 
Festlaudsmassive  L  427.  j 

Schwertfisch  (Delphinus  orca)  H,  fiftS.  H 1  .">. 

Schwimmbeutler  II,  Ml. 

Schwimmmaus  II,  üäiL 

Schwyzer  Mythen  I,  547. 

Sciadopitys  II,  557. 

Scilly- Inseln  laiL 

Scirtetes  II,  üiü.  fiHn. 

Sciunis  8.  Eichhörnchen. 

—  bangkanus  L  ■'>1 1- 

—  capistratus  II,  fiifiL 

—  carolinensis  II,  ßifi. 

—  getulus  II,  Q2iL 

—  hudsonius  II,  tüL 

—  vulgaris  II,  fili  fillL 
Sclater  1^  öüi. 

Scoresby  L  ^  ^  ^  H,  Ifii.  hM. 
Scrope,  Poulett  I,  2uiL 
Scrub  II,  äfifi.  ällL 
Scylla  II,  aL 
Scyphia  L 
Seathwaite  II,  27S. 
Sebchasümpfe  U,  320. 
Secchi:  das  plötzliche  Aufflammen  von 
Sternen  L  ä4  f. 

—  Bewegung  der  Protuberanzen  L  12» 

—  Atmosphäre  der  Venus  L 

—  Marskarten  L  Sß* 

—  über   das   Mondspectrum   II,  1Q2 
(Nota  U 

—  Höhe  des  Aufleuchtens  von  Stern- 
schnuppen L  1 

—  Identification   von  Sternschnuppen- 
schwärmen  und  Cometea  I,  IIS. 


Seedoni  1,  4.S9. 

Seegebirge  ein  irriger  Begriff  L  JM  i 

430  f.  äilfL 
Seehund  s.  Phoca. 
Seeigel  II,  607. 

Seeklima  s.  gleichmüssiges  Klima. 

Seekreide  L  M2.  II,  321. 

Seelöwe  (Otaria  jubata)  II,  fiüi.  624.  64^ 

Seemann,  Bertbold  L  oOO^  NoUl 

öQß  (Nota  3). 

Seen :  schmale,  tiefe  S.  in  Gebirgen  ha- 
ben sich  bisweilen  aus  Fjorden  ge- 
bildet L  IM.  ABl  ff.  Allmähliche 
Zuschüttung  der  Gebirgsseen  durch 
Flusssedimente  L  ^  f-  H,  13iL  Tem- 
peraturen ihres  Grundwassers  II,  5>. 
Ihr  häufiges  Vorkommen  auf  gewissen 
Erdräumen  II,  Ufi.  mf.  Secnannnth 
mancher  Gebiete  II,  M2  f.  Entirick- 
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luDgageschichte  der  S.  II,  312—329.  lo 
S.  allein  köuuen  sich  mächtige  Salz« 
lager  bilden  II,  f.  lu  S.  bilden 
eich  Deltas  unter  relativ  günstigen 
Bedingungen  II,  lül  f.  S.  als  Läu- 
terungsbecken der  Flüsse  II.  412  f. 

Seeotter  II,  ü2ä. 

Seerabe,  schwarzer  II,  fiJa. 

Seerosen  II,  ö43. 

Seeschwalbe  II,  ftSS. 

Seesterne  II,  Gill. 

Seestraudkiefer  II,  550. 

Seetange  im  laurentischeu  Gueiss  L 
304,  im  Silur  1^  3Ü5,  im  Devon  1^  307. 
häufig  in  der  Flyschzono  L  3:^(i. 

See-  und  Landwind  II,  210 — J12. 

Segeberg  L  S2SL  II,  UM. 

—  Seen  bei  II,  321. 
Segge  L  AL^  II.  alS.  hAiL 
Seidenaffeu  II,  iUl. 
Seine  II,  37ü. 

Seinebecken  L  32L  323,  II.  ill. 
Seioemündung  L  •^-^•>  II>  2^ 
Seismochronograpli  L  2hl  f. 
Seitliche  Beleuchtung  (bei  Tcrrainzeich- 

nungen)  I^  üß2  i. 
Seivita  Ii  3b2. 
Selauder  L  1*>2. 
Selkirk,  Lord  L  3iIL 
Semätschik,  Kleine  L 
Semlin  II,  12IL 

Semnopithecus  im  Tertiär  L  33.3,  in  der 

Gegenwart  II,  ü2lL 
Senecio  II.  5 IS. 
Senegal  II,  121L  i3i 
Seuegambien  II,  l '■».=>-  .•>fi4.  H-tT. 
Senkel  II,  f. 

Senkung,  seculäre,  des  Bodens  L  2ü3x 

ff.        ff.  II,  Iii  ff 
Senkungen,  hen-orgerufeu  durch  Erd- 
beben L  2fiiL 
Sennaar  II,  4ftfl. 
Senon  L  ^2h. 

Sequoia  gigantea  II,  h21^  574. 

—  sempervirens  II,  574. 
Serapistcmpel  bei  Pozzuoli  I^  355. 
Seriema  II,  fi45. 

Serpentin  L  «'^O-*- 
Serra  do  Mar  II,  5S0  f. 
Ser%'al  II.  420. 


Servatius  [13,  Mai)  II.  22± 

Sesamum  Orientale  II,  55S. 

Sesleria  disticha  II,  51<.). 

Severn,  Golf  der  1^  ÜL  II,  2i  2iL  Aü^ 

413. 
Sexe  L  HL 

Seychellen  Ij  3IL  3SS.  älL  II,  äia. 
Sfaks  II,  aL 

Shakespeare-Klippe  L  245. 

Shannon  (Insel  an  dor  Ostküsto  Grön- 

land's)  l  301. 
Shansi  I,  34s. 
Sharpe  I^  21iL 
Shaw.  Robert  II,  a2L 
Shayok  II,  321- 
Shehallien  1^  III-  Ufi-  177. 
Sherman  (an  der  Pacific -Bahn)  I^  537. 
Sherringham  L  439. 
Shetlands-Inseln  I^  a^i.  ISiL  AAsif.  HS, 

II,  ÖIL 
Shoal  Point  II,  üi. 
Shorea  robusta  II,  5fiO. 
Short  L  !ii 

Sibirien  (Geologisches.)  1^        \  st\.  1S7. 

2üö-2fiLmm  afiif.  aüif.  m 

470.  (Meteorologisches:)  II,  na.  191. 

lüL22L23i21S-2iaf.  2IlLaiiL 

321—324.  afifi-  3S«  ff.   m  tlÜll  f. 

(Biologisches;)  II,  ML  o4S  f.  öiü  ff. 

tüä  f.  616—018. 
Sibirisches  Eismeer  II,  fiä  ff.  3->l 
Sichelförmige  Altwasser  II.  äSl  ff. 
Sicilien  L  2^3.  2li&.  all  f.  II,  äiL 
Siderolithes  I,  32ß- 
Sidi  Daoua  L 

Siebenbürgen  I,  331-  II,  aüL  filL 

Siebengebirge  L        25L  II,  IfiL 

Sieben  Inseln  II,  fiS- 

Siebenschläfer  II,  ü21- 

Sieber  II,  212  (Xota  31 

Siedepunkt:  Erniedrigung  desselben 
durch  Verminderung  des  Luftdruckes 
und  Benützung  desselben  zur  Er- 
mittelung von  Meereshöhen  IL  IM  f. 

Siegen  1^  2äL 

Siegthal  L  2IlL 

Siemeu's  Gasregenerationsöfen  L  342. 
Sierra  de  Cazorla  II,  afiS- 

—  Leone  L  ISfi-  II,  15L  2fiL  2fi2-  fiafi* 

—  Madre  II,  äI3  f. 
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SieiTa  Morcna  II,  ti2lL 

—  Nevada  (Californicn)  II,  b2!L 

—  Parime  s.  (Guayana  (Hochland  von). 
»Biewers  11,  tUKi. 

Sigillarieu  im  Devon  L  307,  in  der 
Kohle  Ij  Ä  MiL  340,  in  der  Dyas 
r,  ihr  Aussterben  am  Ende  der 
paläozoischen  Zeit  I^  31S. 

.^igmodon  II,  620  f. 

!Si-kiang  11,  illL  \ 
Sikok  II,  55S. 

Silber:  Vorkommen  des  S.  im  Meer- 
wasser II,  4  f. 
Silberluchs  II,  017. 
Silberreiher  II,  fi'21- 
Silene  iuHata  II,  51 S. 
Sill  II,  llü  f. 

Silla  von  Caracas  II,  524^  Xota  2.  57s. 
SiUein  1^  253. 

Silur-Formation  Ij  2Si  2Mj  305  f.  32lL 

339.  Ul  f.  äfiiL  hhl^  H,  33i. 
Silva Coutinho,  I )om  Joao Martins  da  1, 392. 
Silybum  II,  5S5. 
Simbirsk  II,  387. 
Simia  satyrus  11,  ('>2'.>. 
Simoda,  Seebeben  bei  L  AJJi  f. 
Simons-Bay  II,  L 
Simplon  1,  hlSL  11,  453. 
Simpson,  Richard  I^  50S. 
Sinai-Halbinsel  L 
Sindree  1,  ifiü- 
Sindschar  1^  145. 
Singapore  II,  112.  fiJ_L 
Siugbalesen  1^  530. 

Sinken  der  Küsten  U  2^  352  — 3S4.  i 
385  ff.  II,  125  ff. 

Sintfluth  (nach  der  Adhemar'schen  Hypo- 
these) 11,  lifi, 

Sioa  1,  m 

Sion  1^  414. 

Sipa  matador  II,  M2. 

Sipan-Dagh  I^  2M. 

Siphouia  clastica  II,  5S0. 

—  ficus  J,  321L 

Sirius:  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  Ij  18.  Grösse  I,  2iL  Eigen- 
bewegung I,  21.  Spectrum  IlL 

Sirks,  .J.  II,  iSd  (Nota  Ih 

Sitcha  L  iüL  II,  ULL  221.  25fi  f .  278  f. 
571.  628. 


Siwah  L  MS.  IL  32fl.  422. 
Six-Thermometer  II,  Ü  ff. 
Skager  Rak  II,  24. 

Skandinavien  (Geologisches  :t  Ij  l£t 
258.  260.  270.  298.  304.  m  a2L 
f .  3&1  ff.  3S5.  38^  f.  412.  432. 
463.  Ifii,  4fiL  4IL  4Ii  41iL  4IiL  4Sa 
4S4. 538.  049.  (Meteorologisches :) 
36i  63,  64.  99,  Nota  L  175. 
lOL  24^2äL215.2rL2m2iLail 
aifi.  524.  a2&.  252.  554.  SälL  360.  36ä. 
2S2.  45L  (Biologisches.)  II,  54S.  5a«. 
551.  tüL  fi55  f.  ti57. 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  Ij  314. 

Skuratow  II,  fi5  f . 

Smithsund  II,  lüL  5M. 

Srayrna  I^  374. 

Smyth  (Astronom)  I^  Ü. 

Smyth  (Admirali  I,  436. 

Sna  II,  £22. 

Suehu'tteu  II,  451. 

Snellius,  Willebrord  1^  Ufi  ff. 

Snowdon  I^  384. 

Socorridos  II,  505. 

Sölvesborg  I,  3S2. 

Sör^ord  ^  47L 

Soeterwouda  1^  L4fi. 

Sognefjord  L  -J^l- 

Solanum  II,  518. 

Solenodon  L  522.  II, 

Solfateren  1,  212.  22iL  22^.  233. 

Solimöes  II,  369,  Nota  L 

Solnhofen  l  222. 

Solothurn  II,  2ji  359. 

Solstitien  U,  12a  f 

Somaliküste  II.  320, 

Somerset  1,  294^  Nota  2. 

Somma  I,  215.  225. 

Somme  I,  378. 

Somme-Soude  II,  371. 

Sona  L  2fia. 

Sonklar,  C.  v. :  stellt  zuerst  die  Richtig- 
keit der  orometrischen  Berechnung 
A.  V.  Humboldt  s  in  Frage  L  -»22 

—  entwirft  die  besten  hypsometrischen 
Karten  1^  565. 

—  orometrische  Berechnungen  L  ^ 
Regenkarte  von  Oeaterreich-Ungani 

11,  25a. 
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Sonklar,  C.  v. :  über  die  Schneegrenze  der  S.  auf  die  Oberflächenschichten 

in  den  Alpen  II,  2hh^  des    Oceaus   II,  4h  f.  Periodischer 

—  über  Eisseen  II,  320  (Nota  2].  327.  (jährlicher   und    täglicher)  Wechsel 
(Nota  Ij.  der  Sonnenstrahlung  auf  Erden  II, 

—  über  die  Structur  des  Gletschereises  138 — 1-13.  Seculäre  Schwankungen  der 
II.  251  ff.  S.  (Adhemar'sche  Hypothese)  II,  143— 

Sonklar'sche  Seen  II,  221  f.  I     l-^l-    Absorption  der  S.  durch  Luft, 

Sonne:  I_.  57—77.  Spectruni  det  S.  Land  und  Meer  II,  156 — 15&. 

52,    Rotation  der  S.  L,  tLL    Grösse  Sönora  II,  51fi.  574. 

der  S.  L  ^  16.  Verschiedene  Hüllen  Soolquelleu  II,  301L  ML 

um  die  S.  (nach  älterer  Anschauung)  Sorbus  II,  ööl. 

L  ßä.    Helligkeit  ihres  Lichts  L  Sorex  II,  filfi.  fiÜL  üiiL  !i2a,  Q2üs  629. 

Spectnim  des  Sonnenlichts  L,  fil  ff.  633.  639. 

Aggregatzustand  dva  Sonnenkorpers  —  etruscus  II,  ti21L 

I,  fil  ff.    Elemente  in  der  Sonnen-  —  fodiens  II,  616. 

atmosphäre  \j  Ül  f.  21^  Aequatorial-  —  indicus  II,  631). 

und  Polarströmc  auf  der  S.  I^  U  f.  —  pulchellus  II,  619. 

Temperaturen  auf  der  S,  1^  7^  f.  Iii  f.  —  pygmaeus  U,  6t6. 

Allmähliches  Erkalten  der  S.      lü  f.  Sorghum  saccharatum  II,  bhlt 

28S.  Schwere  der  S.  I,  7^   Hewohn-  SoiTCnto  L  441. 

barkeit  der  S.  1^  HL  Die  S.  ein  mäch-  Soufriöre  I^  225. 

tiger  Elektricitätsquell  L^  133*    Sie  Source  de  la  Reine  (liagneres  d.  L.) 

beschleunigt   bisweilen   den  Eintritt  I^  212* 

von  Erdbeben  I^  265  ff.,  ist  betheiligt  South-Shields  I^  179. 

bei   der  Entstehung  von  Fluth  und  Spalax  typhlus  II,  fi2iL 

Ebbe  II,  Iii  ff.  Beziehungen  zu  dem  Spallanzani  Ij  221. 

tellurischeu  Magnetismus  II,  474.  iM.  Spalten,  entstanden  durch  allmähliche 

Sonnenflecken  I,  äii  ff .   I'eriodische  Ab-  Erkaltung    des  Erdkörpers   1,  2l3. 

und  Zunahme  der  S.  Ij  ii2>  Aussehen  Bildung  und  Zuschüttuug  von  S.  bei 

der  S.      6ii,    Höhleunatur  derselben  Erdbeben   [_,   2LL  Druckentlastung 

L  &3  ff.  S.  betrachtet  als  Wolken  1^  und  Verwandlung  starrer  Massen  in 

HS  f.,  als  Schlacken  L  Iii-  ff.    Ver-  '    gluthflüssige  durch  Spalten bildung  I, 

theilung  der  S.  auf  der  Sonnenober«  285. 

fläche  Ij  Ii  Auflösung  der  S.  1^  14,  Spalten,  vulcanische  L  23iL  2hSt  f. 

Beziehungen  der  S.  zum  Erdmagnetis-  Spaltquelle  II,  290. 

mus  und  zu  den  Cirruswölkcheu  II,  Spaltungsthal  s.  antiklinales  Thal. 

4SI— 4S5.  Spanien  (Geologisches:)  I,  2üS-  ai^  319. 

Sonnenkäfer  (mit  sieben  Punkten) II,  GM,  l    älL  SSSr  421  4iL  (Meteorologisches.) 

Sonnensystem  Ij  7^  H".  Entstehung  des  II,        277.  330.  435.  (Biologisches:) 

S.  Ii  2ia  ff.  II,  503i  m  620,  Ü2L 

Sonnenwärme:  Bedeutung  derselben  für  Spanisches  Rohr  II,  55a» 

die    Erdenbewohner   I_,   44,    13«$  tf.  Spartacus  I^  229. 

Grösse  der  S.  L  ^      Ursprung  der  Spartina  arundinacea  I,  515. 

S.  I,  4ii  ff.  S.  auf  Mercur  1^  SO  fl*., '  Spartium  junceum  II,  553. 

auf  der  Venus  I,  84^  auf  .Mars  I,  S6,  ;  Specht  II,  618. 

auf  Jupiter  Ij  90.  f.,  auf  Saturn  I^  95i  i  Specifisches  Gewicht  der  Himmelskörper 

auf  Uranus  1^  97_,  auf  Xeptuu  1^9$,  s.  Schwere. 

Der  grösste  Theil  der  S.  verliert  sich  des  oceanischeu  Wassers  II,  ä  ff. 

im   Weltraum   L  lOl-    Zerstörende  Spectroskop  1^  2L       57  f.  66  ff.  278. 

Kraft  der  S.  L  ^       f.  Wirkungen  Spectrum  der  Nebelflecke  L  278, 
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der  Fixstcnie  L       f.,  der  Sonne 
fil  ff.,  der  Venus  1^  85^  des  Mars  ^ 
ai  f.,  Jupiter's  l)4_i  Saturn's 

96,  des  Uranus  I,  97j  Xeptun's  l^  98, 
des  Mondes  1^  102,  der  Coineten 
127  f.  129.  132^  des  XordüchU  II,  4:8f: 

Speke  II,  213* 

Spencer-Golf  II,  ILL 

Sperenberg,  Salzlager  von  1^  320.  II, 

—  Seen  bei  II,  a21x 

—  Temperaturmessungen  in  den  Ber 


«r. 


werken  von  1^  ÜLL   Uli   lüä-  lilÄ, 
Spermopbilus  (Ziesel)  II,  tLLL  üüL  fi21L 
643. 

—  citillus  II,  tllL 
Spessart  320. 

Spbaerococcus  carlilagineus  II,  bS. 

Spbagnum  II,  54 'J. 

Sphenophyllen  1^  :U0. 

Sphenopteris  I^  äliä-  Ufii 

Spbinx  convolvuli  II,  üätL 

Spiegel  L  521  (Nota  IJ. 

Spinnen,  ibr  erstes  Auftreten  in  der 

Koble  L  Mi. 
Spirifer  I^  aüü.  ML  äJLL  aJLL  m 

—  disjunctus  (S.  giganteus)  1,  5:59. 
S^jkirigera  L  314. 
Spirobrancbus  capensis  II,  iüihi 
Spitalmatte  II,  üiLL 

Spitzbergen  (Geologiscbes:)  L  l^ß^  2S2i 
326.  367.  4tLL  41L  412.  (Meteoro- 
logiscbes:)  II ,  25.  3fi  f.  ff.  HL 
2S6.  2^  2äL  (Biologisches:)  II,  5H2. 

Spitzbergen -See  II,  ÜIL 
Spitzklette  II,  äüä. 

Spitzmaus  II,         tillL  G2iL  622i  fi2^ 

Ö21L  022.  fi2lL 
Spix  II,  404,  Nota  2. 
Splügen  II,  453. 
Spörer  I^  üL  12. 
Spörer  II,  2AiL 
Spondylus  I,  326. 
Spongicn  in  der  Kreide  L  82G. 
Spratt  Ij  874, 

Spreuger,  AJ,  li3  (Nota  3),  Iii  (Nota  ü, 
Sprengwirkungen  der  Sonnenwärme  Ij 

12&.  Abu  f. 
Springaffen  IT.  041. 


Springilutben  II,  LI  f. 
Springbase  II,  63^ 

Springmäuse  II,  ÜIL  <>  1  i^.  ü2i>  f.  626.  fas. 

Spriugquellen,  heisse,  periodiscbe  (Gt^y- 
sirs)  II,  295—303  (auf  Island  I^  295- 
299,  auf  Neuseeland  ]_.  29^»— 301 ,  in 
Nordamerika  L  301—303). 

Ssäwerzoff  II,  aii2. 

Stacbelratte  II.  643. 

Staebelscbweiu,  gemeines  II,  619.  621 

Stadtberge  I^  MIl 
Stadtsulza  II,  30H. 
Staffordsbire  I,  8fi9, 
Stablwasser  II,  2M. 
Stalagmiten  II,  äiliL 
Stalaktiten  II,  2üiL 

Standliuie  (bei  Gradmessungen)  L  14T. 
Standort,  Wichtigkeit  des  St.  für  die 
Entwicklung  der  Gewächse  II,  51S— 

Stanowoi-Kette  II,  551. 
Stapelia  II,  567. 
Staphylea  II,  aiL 
Stapbylini  II, 
Staring  459. 
Stark  II,  2iL 

Stark,  F.  II,  222  (Nota  2).  24>il(Nota2l 

Staronekrassowka  1,  162. 

Stassfurt ,  Salzlager  von  I,  22lL  II. 

332  f.  32L 
Stauchung  der  Schichten  1^  543. 
Stebnitzki  1,  175. 
StefanoviC  v.  Vilovo  II,  220. 
Steiermark  II,  328.  SM. 
Steinbock  II,  618.  622. 
Steineiche  II,  553. 
Steinfall  L  34iL 

Steinkohle:  Anhäufung  der  kohlenbilden- 
den Pflanzen  L  31L  Kohlenbecken 
I_,  312.  Bauwürdigkeit  der  Flötze  L 
312.  Uebereinander  lagernde  Kohlen- 
flötze:  Zahl,  EnUtehung  1^  212  t 
Paralische  und  limnische  Bilduu^o 
L  313.  St.  auch  am  Aequator  und  im 
hohen  Norden  Ij  212.  Gefahren  beim 
Steinkohlenbergbau  l_j  344  ff.  —  hc 
übrigen  s.  unter  Kohle. 

Steiukohlenformation  1,  2äl.  294.  29» 
296,  22L  29^  30L  308—316  (klima- 
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tische  Verhältnisse  in  der  Steinkohlen- 
zeit 313 ,  Dauer  der  Steinkohlen- 
periode L  sm  aaa  f.  ml  säs.  n.  äiü. 

Steinmarder  II, 

Stellung,  günstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system Ij  Is  ff . 
Stelzengeier  II,  fi.'H. 
Stelzenpalme  II,  nT9. 
Stenops  II,  639. 

Stephan,  Heinrich  II,  äia  (Nota  2], 
Stephenson  II,  106. 

Steppen:  ihre  starke  Erhitzung  II,  157. 
Begriff  II,  489.  Meteorologische  Vor- 
aussetzungen der  Steppenbildung  II, 
ISS  ff.  Beschreibung  mehrerer  Steppen 
II,  ASth  ff".  St.  sind  eine  Schranke 
für  gewisse  Thiere  II,  UI2. 

Steppen  Australien's  II,  f. 

—  Centraiafrikas  II,  dJiü  f.  St>3  f. 

—  Centralamerika's  II,        f.  576. 

—  Centraiasien' 8  II,  422^  5M  f.  in5  f. 

—  der  Kirgisen  II,  49.'i.  hOh.  tlh^ 

—  Nordauierika*3  (Prairien)  II,  2S1.496  f. 
''i'2 — Ö74. 

—  des  Plateaus  von  Dekhan  II,  561  f. 

—  Spanien's  II,  503. 

—  Südafrika  II,  öun,  Nota  1.  5Q3  f. 

—  Südamerika's  s.  unter  Llanos,  Cam- 
pos und  Pampas. 

—  Südnissland's  II,  2I1L  älüi  f.  5iüL 
Äää  f.  filL  618. 

—  Vorderasien's  II,  -io.'i 
Steppenhuhn  II,  623. 
Stema  II,  63S. 
Stemapfelbaum  II,  576. 
Stemarchus  II,  646. 

Sternschnuppen:  Massenhaftigkeit  der 
St.  im  Sonnensystem  I_,  11.  Begriff 
Ij  III.  Höhe  des  Aufleuchtens  von 
St.  L  lil^  Geschwindigkeit  1^  112. 
Ihre  Bahnen  112  f.  Grund  ihres  Auf- 
leuchtens beim  Eintritt  in  die  Atmo- 
sphäre Ij  113.  Grösse  (nach  dem  Licht- 
werth bestimmt)  I_,  118.  \  ermehrto 
Frequenz  der  St.  am  12.  bis  LL  No- 
vember (Leonlden)  und  liL  August 
(Perseiden)  I_j  114  ff.  Bahnen  der 
Leoniden-  und  Perseidenschwärme  I, 
115  ff. ;  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometeubahnen  1^  117  ff.  Sonstige 


Beziehungen  der  St.  zu  den  Cometen 
l_i  IIS  f.  Ihr  Aufleuchten  ein  Mass 
zur  Bestimmung  der  Lufthöhe  II,  109. 

Sterntag  L  IM. 

Sterzing  II,  450. 

Steub,  L.  Ii  öiL 

Stevenson  1,  437. 

Stickstoffaushauchungen  L  226. 

Stickstoff'gehalt  der  Luft  II,  H»>. 

Stiefelluchs  II,  fi2lL  630. 

Stieregg  \j  .')42. 

Stjerasund  II,  IJL 

Stiffe  L  3IiL 

Stigmarien  L  21üL  31_L 

Stiller  Ocean  s.  Grosser  Ocean. 

Stinkdachs  (Mydaus)  II,  üm 

Stinkthier  (Mephitis)  II,  Q2L  640— 
641.  Üll. 

Stipagräser  II,  hM.  5M.  ä^si 
Stipa  Ichu  II,  5S3. 

Stirling's    Luftmaschine  (Regenerator) 

L  aiiL 
Stockheim  I,  112. 
Stockholm  1^  3'?3.  II,  2Ii  älilL 
Stoliczka  L 

Stonesfield  L  ^  f »  ^ 
Storch  II,  iLiL  fi32. 
Storsjöen  U  4S4. 
Stotternheim  II,  334^ 
Strabo  L  2m  H,  416. 
Stralsund  II,  96. 
StrandbiUiungen  L  222  f . 
Strandhafer  1^  452. 
Strandlinien ,  alte  1^  211L  3M.  3iL 

359.  360.  363.  365.  366.  .M67.  36s.  369. 

3IL  374^  3Ii.  im.  3^ 
Strandriff  L  läL 
Sirandseen  II,  'ilÄ  ff. 
Strassburg  II,  596. 
Stratovulcane  1^  liU  ff". 
Stratus  II,  252. 

Strauss,  afrikanischer  II,  r»2l.  637. 

—  amerikanischer  H,  645.  649. 

—  darwinischer  II,  649. 

—  neuholländischer  II,  651. 
Straussfam  II,  532. 
Strausshühner  II,  645. 
Streichen  der  Schichten  1^  300. 
Streifige  II:iufenwolke  II,  253. 
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Streiutz,  Heinrich  II,  23&.  Nota  L 

Strelitzia  II,  56b. 

Stringocephalua  807. 

Strix  (Eule)  II,  ßlL  024.  !LiL  liliL  üüiL 

—  flammea  II,  607. 

—  otus  II,  ßüL 

—  perlata  II,  649. 

Ströme  führen  nur  einen  kleineren  Theil 
der  gesummten  Niederschläge  dem 
Meere  wieder  zu  IL  2S7.  Namen  der  Str. 
II,  369—371.  Gesetze  ihrer  Bewegung 
II,  372—374.  3S9.  Ihre  mechanischen 
Leistungen  II,  375 — 397  (Process  der 
Thalbildung  durch  Erosion  II,  375 — 
a&iL  Kiesenkessel  LI ,  M  f .  Teufels- 
mauern II,  üiil*  Erdpyramiden  II, 
3S4  f.  Das  Baer  schc  Ciesetz  II,  3b5 — 
386.  Veränderungen  innerhalb  einer 
Stromcurve  durch  seitlichen  Anprall  des 
Wassers  an  ilen  ausgebuchteten  Ufer- 
rand II,  Jtiü>— 393.  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewäaser 
II,  393—  am.  Allmähliche  Erhöhuog 
des  Strombettes  II,  397 Pathologie 
der  Ströme  II,  398—402.  Die  Delto- 
bildungen  der  Str.  II,  403—427.  Bau 
der  Ströme  in  ihrem  mittleren  Laufe 
II,  426 — 437.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
Gang  der  menschlichen  Gesittung  11^ 
43t>  f.  Unt^leichmässige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  in  Folge  Entwaldung  II,  50b  f. 
Antheil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewächse  II,  594  f.  Str.  sind 
Hinderaisse  für  die  Verbreitung  der 
Gewächse  II,  599,  der  Thiere  II,  tilli  f. 

Strömungen  des  Meeres  s  .Meeres- 
strömungen. 

Strokkr  II,  2ü2i  f. 

Strombett  II,  aiL  39L 

Stromboli  I,  22S..  2ih  N«**!  ^  23S.  2biL 

Stromcurven  II,  389—  893. 

Stromstrich  II,  212.  ahü  f. 

Strophalosia  ^  317. 

Strophomena  [,  306.  317. 

Struthio  camelus  (afrikanischer  Strauss) 

II,  62L  m. 
Struthiopteris  germanica  II,  532. 
Struve,    W. :  über  die  Extiuctiou  des 

Lichts  I.  3L 


Struve,  W.:  Saturnringe  L  Säi 

—  Feinheit  der  cometarischen  Masse 
L  122. 

—  Farbe  des  Halley'schen  Cometen  I^ 
12b. 

—  russische  Gradmessung  I^  I62  IfiL 

—  russisch -mitteleuropäische  Grad- 
messung L  1*1- 

Struve,  Oberst  IL  321. 
Stubay-Gruppe  II,  hh^ 
Stubenbach  II.  27b. 
St uder,  Bernhard :  Aehnlichkeit  der  drei 
südbemisphiirischen  Fe.<t  lande  L  4'*'. 

—  Entstehung  der  Gneissfiicher  m  dea 
Alpen  L  540. 

—  die  Ueberkippuug  der  Schichten  im 
Mettenberg  L  ä42  f • 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  .Süiwei- 
zer  Alpenflüsse  bei  Hochwasser  U, 
3S0  (Nota  n, 

Stummelaflen  II,  &iLL 

Sturbington  II, 

Sturm  II,  iüfi.  m 

Sturmsignale  II,  226. 

Sturmtaucher  II,  üifi, 

Sturmvogel  II,  616 

Sturt  II,  195. 

Stuttgart  II,  22iL 

Stye-Pass  II,  27b, 

Subtropische  Regen  II,  265—269. 

Subtropische  Zone  II,  22L  2^ 

2fiiL  M2  f. 
Sudac  I,  aii. 

Sudan  IT.  436.  H,  568—565  (Flort  des 

Sudan).  636. 
Sudeten  II,  bhiL 

Südamerika  (Geologisches:  L  li^i^i^ 
232.    230.  259.  261.   26^    296,  32? 

MI  flt.  aM.  39« >  ff.  am  ff.  41ML  401. 

425.  461.  463.  4fil.  49S.  bM.  (.Meteoro- 
logisches:) n,   127   f.    IM  ff.  21^. 
2M  f.  2Ü4  f.  2ii2.  ill.  m  m  (Bio- 
logisches:)  II,   hAh.   577— 5bS.  aSi 
639—649.  &hh.  ßM. 
Südatlantischer  Verbindungsstrom  II.  IL 
Südaustral-Strömung  H,  79.  102. 
Südcarolina  I,  362.  H,  2&1L  i2^  511 
Südchinesisches  Meer  Ij  3$7  .  489.  fl. 

fe  f .  2L  37.  53. 
Südeuropa  L  32fi.  32L  2iL  3i6.  aIlff• 
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II,  ml  23i.  21lL  oul  f.  522.  533.  hhiL 
Vgl.  hierzu  Mittelmeerlünder. 

Süd  Georgia-Inseln  I^  462,  Nota  L 

Südliches  Eismeer  s.  Eismeer. 

Sudliehe  Hemisphäre:  charakteristische 
Merkmale  ihrer  Länderconfiguration 
II,  JJjß  ff.  Temperaturverhältnisse  II, 
IIS  ff. 

Südlichter  II, 

Süd-Ürkney-Iuseln  h  4G2,  Nota  L 
Süd-Sandwich-Iuseln  L  M2,  Nota  L  49S. 
Südsee  s.  Grosser  Occan. 
Südshetland-Inseln  I,  462^  Nota  L  4ii&. 
Süntel  L  224, 

Sues  Ij  372.  II,  LLL  Isthmus  von  S. 

IIj  IM  f. 
Suess,  Eduard     554.  5äS  ff. 
Süsser  See  II,  821^ 
Suf  Ij  äifl. 
Suffolk  L  m 
Sujut  Ii  21fi. 
Sulu-See  II,  53. 

Sumatra  I,2M.aüÜx3SLaiilLaäl.Mlf. 

m  u,  äüL  m  fiSL 

Sumbawa  I,  2LL  212,  m 

Sumpfbiber  II,  (i4S. 

Sumpfcy presse  II,  512- 

Sund  I,  a&a.  II,  105. 

Sunda-Ioaeln  (Geologisches:)  L  2aL_2aSx 
259.  393  ff.  39L  49L  5UL  520  f.  530. 
(Meteorologisches:)  II,  21L  21L  (Bio- 
logisches:) II,  iaiL  iSfi*  üÄS  ff.  OOL 
609.  fi2a  ff.  ÜÜIL 

Sunderlik  Dagh  I,  23i. 

Sundsvall  I^  3»>3. 

Supan ,  Alex. :  die  mittlere  Tiefe  des 
Grossen  Oceans  I^  HÜ  ff. 

—  über  den  Brennerpass  II,  f. 
Sureil  II,  iü2. 

Surinam  (Col.)  II,  123. 

—  (Fluss)  II,  iüL 

Sus  (Schwein)  ^  ^  lü^  £11* 

619.  621.  622.         ß2L  63L  ÜSL  m 

—  lai-vatus  II,  636^  639. 

—  leucomjstax  II,  624. 

—  scrofa  (gemeines  Wildschwein)  II, 
61IL  fiLL  lila.  fi2L  622. 

—  scrofa  domesticus  (Hausschwein)  I^ 
52L  n,  611L. 

Susquehanna  II,  443. 
Sussex  1^  3S4. 


Suwarrow-Cactus  II,  n7.S. 

Svanberg  I^  152.  Nota  L  IM. 

Sveaborg  L  3&2. 

Swietenia  Mahagoni  II,  5Ifi  f. 

Swinden,  Tobias  1^  ü!L  II,  4SI 

Swinemündc  II,  31. 

Sydow,  E.  V.  Ii  5M  (Nota  J). 

Syene  L  LLL  115. 

Syenit  L  2Ü2.  H,  288. 

Sykomore  II,  5fii* 

Sylt  Ii  3S0,  4Äfi.  iäl.  iL  2lii. 

Symphoria  II,  .'>T6. 

Synclinaler  Schichtenbau  L  29S  f. 

Synclinales  Thal  1^  5M.  II,  S2a.  443. 

Synclinorium  (Dana)  L  •^"><'- 

Syr  II,  39iL  lüi,  HJL 

Syracuse  II,  334. 

Syrakus  375. 

Syrien  I^  2fiiL  2fiäx  3LL  ML  IL 

2ÜL  ML  üM.  m 
Syringa  II,  551. 
Syrrhaptes  paradoxus  II,  619. 
Syrten  (Grosse  und  Kleine)  L  312»  SIL 

II,  iL  32iL 
Szamos  ü,  31L  SÖfi^ 
S^athmar-Nemethi  II,  SM. 

Tabak  II,  572.  511L  5ML  üliS.. 
Tacarigua-See  II,  506.  , 
Tachyglossus  II,  650. 
Tacitus  L  143x 
Tadmor  L  145. 
Tadoussac  II,  41 1. 
Tatilet  II, 

Tagliamento  II,  422. 

Tagnaras  II,  538. 

Tagschwalbe  Iii  üül. 

Tahiti  L  3fiL  ilL  lÜS.  509.  22S.  II,  2fi. 

Taimyrland  L  3M.  lllL  H,  lüL  54S  f. 

Talabot  [L  IM.  423. 

Talcahuano  L  21iL 

Talcot  L  3fil.  II,  414. 

Talpa  caeca  II,  620. 

—  europaca  (gemeiner  Maulwurf)  II,  616, 

—  wugura  II,  023. 
Taman  IL  311. 
Tamarinde  II,  564. 
Tamariske  II,  ^  äfi2.  äfi3.  ifiL 
Tamarix  gallica  II,  562. 

—  nilotica  II,  565. 
Tamaulipas  L  361. 
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Tamias  II,  643. 
Taminaschlucht  II,  3S2. 
Tamisier  II,  lüS. 
Tana  h  IfiS. 
Tandurek  231. 
Tanela  II,  AISL 
Tanger  L  2a&. 

Tanitische  Nilmündung  II,  ÜG. 
Tanna  L  22iL  21iL 
Tanne  II,  ^  äll)  £  Slfi. 
Taogarjis  II,  538. 
Tapajos  II,  23. 
Taphozous  II,  633. 
Tapirus  II,  628.  tm.  MA.  64b.  ÜÄL 

—  indicus  II,  QhL. 

—  suilluB  II,  Üii,  ÜiS, 

—  villosus  II,  644 
Tarabulus  h  2iü 
Tarawera-See  L  259^  Nota  2. 
Tarbea  II,  117. 
Tardc,  Jean  1^  fiH 
Tarim  II,  aaiL 
Tari-Pass  1^  blL 
Tarqui  L  1Ä2.  IM. 
Tarser  II,  fiSS. 
Tarsipes  II,  fi^lL 
Tarsius  II,  fi3iL 
Tasman -Gletscher  II,  ifiL 
Tasmanien  L  3üfi^  ^  ^        f.  42Ö. 

521.  ä2iL  SaL  II,  2iL  tüil  f.  QhiL 
Tatarische  Strasse  II,  Ifi. 
Tatra  II,  tili 
Tatta  II,  AliL 
Taube  II,  filfi.  fi32-  ti3I  f. 
Taubefluth  II,  U  f. 
Taunus  L  221.  II,  4iS  f. 
Taupo-See  L  22fi.  II,  2iia. 
Taurien  II,  2iS  f. 
Taurus  II,  bhi^  fillL  634- 
Tausendfüsser ,  ihr  erstes  Auftreten  in 

der  Kohle  L  3LL 
Taxodineen  II,  546. 
Taxodium  distichum  II,  012. 

—  mucronatum  II,  älfi. 
Taxus  in  der  Kreide  L  32^ 

—  baccata  II,  bhSL 
Taylor,  J.  G.  L  234. 
Tchihatscheff,  P.  v.  L  3Ii. 
Teakbaum  II,  5M  f. 
Tcche  II,  415. 


Tectonia  grandis  II,  ^  f. 
Tcctzmann  II,  25S  f. 
Tegel  L  32S. 

Tegetthoff,  v.  II,  417^  Xoto  L 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdiffemu 
zweier  Orte  zu  bestimmen,  L  170  f. 
Strömungen  im  T.  während  «n?i 
Nordlichterscheinuug  II,  41ü  f. 

Teleosaurus  L  323. 

Telmissos'L  314. 

Teltow  I,  liLL 

Temboro  L  214.  242, 

Tempel's  Comet  1^  117  f. 

Temperaturen  auf  der  Sonne  Ij  Ii  i 
im  Erdinuem  L  1S3  ff. ,  der  Qaell« 
in  der  tropischen  Zone  und  auf  IsUnd 
L  185j  <ler  Lava  L  223.  des  Was*ot 
an  der  Meeresoberfläche  II,  35— 5>. 
in  den  Tiefen  der  Oceaue  II,  3!^— ä>. 
in  den  höheren  Luftregioneu  II.  162 f. 
Keduction  der  Temperatur  eines  Ort« 
auf  das  Meeresniveau  II ,  Iii  Mi- 
xima  der  Lufttemperaturen  II. 
197.  Minima  der  Lufttempenitarei 
II,  ÜVL  T.  zur  Erklärung  der  Eisait 
11,365  ff.  Das  übrige  s.  unter  Wirax 

Teneriffa  II,  HL  212.  21fi.  52)j. 

Tennent,  Sir  Emerson  L  504. 

Tenner  L  lfi2.  165. 

Tennessee  II,  571. 

Teplitz  L  212.  II,  234.  3öfi- 

Teplouchoff,  Tb.  II,  4Siä. 

Terebratula  L  313.  322.  32ß. 

Terek  II,  407. 

Termes  s.  Termiten. 

Terminbeobachtungen  (Erdmagnctiimoi 
II  Alh  f. 

Termiten  II,  632.  fiSfi. 

Terraindarstellung  L  561—571. 

Tertiär  1,  234.  29 »i.  298.  3Ö1L  ML 
328—334.  iLL  MIL  3S5  ff.  489. 
II,  334.  3ÜL  441  f.  Ml  f. 

Tessin  II,  44L 

Tessinthal  II,  31L  31S. 

Tetarata  II,  3üiL 

Tetranthera  califomica  II,  574. 

Tetrao  IL  62S.  fi3I. 

—  cupido  II,  02^ 

—  umbellus  II,  Q2h. 
Tetschen  U,  411. 
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Teufelsbrüeke  II, 
Teufebfinger  L  32i 
Teofelsmauem  L  II, 
Teutoburger  Wald  I,  a2L  II, 
Texas  I,  316^  äLL  II,  ^  f. 
Textularia  1^  32fi. 

Thäler:  ihre  Entstehung  L  ailL  H,  438— 
AhL  Die  Bildung  von  Krosionsthälem 
in  den  Gebirgen  II,  Z1&  ff.  Thal- 
einschnürungen  mit  stürmischer  Ero- 
sion 2Iä  f.  Th.  als  Hindernisse 
für  die  Verbreitung  der  Gewächse  II, 
599. 

Thalweg  II,  aSS. 
Than  II,  250  f. 
Tbaupunkt  II,  245. 
Thea  viridis  II,  558. 
Theben  (Aegypten)  II,  lÄl- 
Tbeestrauch  II,  558. 
Theiss  II,  SSfi  f. 

Themse  II,  2S.  JüL  il3,  421  f.  424. 

Theophrastus  Ij  24Ö  f. 

Thermale  Circulation  im  Ocean  II,  ä2  ff. 

Thermen  II,  2a4  ff. 

Thermische  Anomalie  II,  185. 

Thermische  Normalen  II,  185. 

Thermische  Windrosen  II,  23Ö  ff. 

Thermometer  II,  151  — 154.  Gebrauch 
desselben  II,  154—156. 

Thermometrograph  II,  1^  f. 

Thian-schau  1^  233  f.  2S4.  II, 

Thiere:  die  'Hiierwelt  der  Inseln  1^ 
507 — 531.  Tli.  als  Verbreiter  von 
Pfianzensamen  II,  595.  Abhängigkeit 
der  Th.  vom  Boden  II,  606,  von  der 
Vegetation  ihres  Wohnortes  II,  606, 
vom  Klima  II,  üM  f.,  von  der  mor- 
phologischen und  physiologischen  Be- 
schaffenheit ihres  Körpers  II,  fiül  f. 
Die  Verbreitung  der  Th.  wird  ge- 
fördert durch  schwimmende  Fahrzeuge 
II,  60S ,  durch  Gebirgsbrücken  II, 
fiüS  f.,  durch  Stürme  II,  609j  durch 
die  Thiere  selbst  II,  609^  durch  den 
Menschen  II,  6 Ii);  sie  wird  gehindert 
diurch  Flüsse  und  Meere  II ,  ülö  f., 
durch  Gebirge  II, iill  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wälder  II,  612  f.,  durch 
den  Menschen  II,  613,  Die  Thier- 
provinzen der  Erde  II,  614—652:  das 


arktische  Gebiet  II,  G15  f.,  die  ge- 
mässigte Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  616—624,  das  gemässigte 
Nordamerika  II,  fi24— 628^  das  indische 
Gebiet  II,  629—632,  das  tropische 
Afrika  II,  632— 63S,  Madagaskar  II, 
f.,  das  tropische  Amerika  II, 
639 — 646,  das  gemässigte  Südamerika 
II,  616—649,  Australien  II,  »149 -652. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
Schöpfungsmittelpunkte  II,  653—6.38. 

Thiessow  II,  3L 

Thilo  II, 

Thlaspi  alpestre  II,  518. 

Thlewee-choh  II,  4M.  42L  440. 

Thompson- Insel  I,  499. 

Tliomson,  James  II,  349. 

Thomson,  William  II,  349. 

Thomson,  C.  Wyville:  über  Tiefsee- 
messung I,  40b  ff.  Mittlere  Tiefe  der 
Weltmeere  I^  420.  Tiefontemperaturen 
der  Südsee  II, 

Thonschichteu  I,  224.  II,  2S1L  Bildung 
von  Th.  L  292. 

Thonschiefer  I,  202.  30L  II,  2SS. 

Thorictis  II,  645. 

Thorshavn  II,  lÄL 

Thränen  des  heiligen  Laurentius  Ij  114. 

—  des  Vesuv  1^  222. 
Thrakien  ^  ^  31L 
Thrinax  II,  ri76. 
Thrissops  022. 
Throndhjem  L  IM.  233. 
Thsin-Schi-Hoaog-ti  II,  5 1 
Thüringen  L  241L  2M.  2M.  30S.  illL 

m.  m  II,  21L  m 

Thüringer  Wald  I,  m  II,  277.  361. 

Thuja  gigantea  II,  571. 

Thun  II,  413. 

Thuner  See  II,  113,  44L 

Thwaites  1^  521. 

Thylacinus  II,  QML 

Tiber  II,  431. 

—  -Mündung  441. 
Tiberias-See  II,  ;i2^  AAL 

Tibet  II,  3.  m  195.  272.  331.  m  fi23. 
Ticino-Gletscher  der  Eiszeit  IL  35S. 
Tiden  II,  U  (auch  Nota  2), 
Tiefe,  mittlere,  des  Atlantischen  Oceans 
L  410—413,  des  Grossen  Oceans  I, 
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413—418,  des  Indischen  Oceaos  I,  |  Torgau  II,  Mi. 
41S  f.,  des  nördlichen  und  südlichen  Tomatella  L  326. 
Eismeeres  L  iiii  sämmtlicher  Welt-  Tomea  (Stadt)  1, 

!  Toronto  (Canada)  II,  2110.  ALL 
I  Torre  dell'  AnnunziaU  L  22^. 


meere  I,  420. 


Tiefenstufe,  geothermische  I^  ISS  ff. 
Tiefseebildungen  1^  2ü2  f. 
Tiefseeloth  Brocke's  L  4iiÄ  f • 
Tiefseemessungen  I,  401  ff. 
Tiefseetemperaturen  II,  3S — 55. 
Tiriis  L  175. 


Tiger  II,  6ü6.  fiLL         ß2S.  ßSiL  Ü3£ 
Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  II,  üäÄ. 
Tigris  II,  aiL  4M  f .  412. 
Tillandsia  usnoides  II,  540.  571. 
Timor  L  3fiiL  b2SL 
Tipperary  II,  m. 
Tirol  L  192.  327.  5ä 

449—451. 
Tirrsa  II,  556. 
Titicaca-See  II,  m  320, 
—  Ebene  um  den  II,  582.  644. 
Toau  L  4yL 
Tobolsk  I,  IM. 
Toconao  I,  lülL 
Todea  U,  m 
Todesthal  (Java)  L  22L 


Torres-Strasse  L  4Sy. 
Torreya  II,  älfi. 
Torricelli  II,  LLL 
Tortrix  H,  ML 
Toscana  L  IM- 
Toulouse  II,  im 
Tour  II,  2^2. 
Toumefort  II,  b2A. 
Toxaster  I,  32fi. 
Trachyt  I,  292..  II,  m 
j  Tractus  chalyboelitici  II,  461. 
1  Trade-wiuds  II,  215- 
II,  328.  3Bü.  385.  ^  Traganthsträucher  II, 

I  Tragopan  satyrus  II,  632. 
j  Trajanswall  II,  516. 
Trampelthier  II,  622. 
Trandersholm  L  381. 
Trans baikalien  II,  274. 
Transkaukasien  II,  552. 
Transmutationshypothese  II,  604 
Trappe  II,  621  fi2L  632.-  651. 
Trasimenischer  See  II.  326. 
Traubenkirsche  II,  bhh 


Todtenkopf  II,  §56. 
Todtes  Meer  II,  325  f.  333.  m  4iL  556.  Travemünde  II,  aL 


Todus  II,  tilü. 

Tödi  II,  m 

Tofua  Ij  m 

Tokaj  II,  3üiL 

Tokio  L  m 

Tolaihase  II,  &li  622. 

Tola- Strauch  II,  m 

Tolbatschinskaja  Sopka  L  225. 

Tolima  L 

Tolmezzo  II,  22fi. 

Tomsk  Ii  185. 

Tonga-Inseln  s.  Freundschafts-Inseln. 
Tongariro  I»  260. 
Tong-king  L 
Toonabaum  II,  h&SL 


Treibeis  t  Eisberge. 
'  Treibholz  im  nördUchen  Eismeere  IL 

fil  ff. 
Trelleborg  L  ^iL 
Triangulation  L  Ii£  ff* 
Trias  L  301.  302,  319—321.  ML  ü,  U4. 
Trichechus  rosmarus  II,  61ö. 
Trichoglossus  II,  651. 
Triest  1,  375,  H,  142. 
Trifolium  resupinatum  II,  597. 
Trigonia  L  322,  326. 
Trigonocephalus  II,  632. 
Trilobiten  im  Silur  I^  506,  im  Deroo 
I,  307_j  in  der  Kohle  I,  311, 
Dyas  L  an. 


Tor  L  m 


Trinidad  (Antillen)  L  ISfi.  159.  3iL  D. 
Torell  Ij  202.  II,  ßii.  aiL  54L 

Torf  L  33^  342.  MÄ.  Trinidad  (im  südatlautischen  Oc«n)  l 

Torfschichten  unter  dem  Meeresspiegel  |  499. 

als  Zeugnisse  für  eine  Senkung  des  !  Tripolis  I,  222.  372. 

Bodens  I,  376.  a&fi.  38L  |  Trisetum  subspicatum  II,  53S. 
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Tristan  da  Cuuha  I,  m  hl^  U. 

591. 

Triticum  II,  512x 
Trivandeporum  L  101. 
Trogen  II,  SM. 
Troglodytes  II,  iihlL 
Troja  L 

Trompeten vogel  II,  »Uö. 
Trons  ü,  m 
Tropfsteinhöhlen  II,  m 
Tropidonotus  II,  eSS* 
Tropikvogel  II,  632. 
Tropische  Regen  II,  262—265. 
Tropischer  Wald  II,  m 
Tropische  Zone  II,  m  LLL  212-221. 

2fiÖ  ff.  äü2  f. 
Trotter  L 
TruDZ  L  162. 
Truthahn  II,  tiiü. 
Truxillo  (Peru)  L  259, 
Tsad-See  II,  133,  ai5.  m 
Tsad-See,  Ufergebiete  des  II,  565- 
Tscharapundschi  II,  '^71. 
Tscheljuskin  L  410^ 
Tschelu- Fichte  II,  b&L 
Tschern iawsky  II,  316. 
Tscheruoi-Rejnok  II,  407. 
Tscheruyi-Jar  II,  387. 
Töchickari  II,  ß2tL 
Tschirimaja-Bauai  II,  5fi2. 
Tschudi,  J.  J.  V.:  Erdbeben  bei  Are- 
quiba  1^  266,  Nota  L 

—  seculäres  Sinken  der  Küste  bei  Callao 
L  358. 

—  über  die  peruanische  Wüste  II,  493- 

—  über  die  Fauna  der  Anden  Peni'a  II, 
640. 

Tscbuktschenland  I,  470. 
Täetae-Fliege  II,  m. 
Tsien-tang  II,  109, 
Tsugaru-Strasse  II,  liL  Ifi. 
Tuamotu-Gruppe  L  365.        49L  52L 
Tuareg  II,  hlb, 
Tuat  n,  422, 
Tubicaulis  I^  ■'^41. 
Tubuai-Gruppe  1^  JÜI^ 
Tübingen  II,  21L  242, 
Türkei  I,  112,  422,  II,  26L  553,  Ü2i. 
Tuffe,  vulcanische  L  22^ 
Tuffkegel  (Vulc.)  L  2M  f. 


Tukan  II,  ßM. 
Tu-kiu  II,  ilÄ. 
Tula  II,  365, 
Tulpen  II,  505,  äiüL  öäfi. 
Tulpenbaum  II,  bMx  51L 
Tumbo  n,  üfilL 

Tundra  I,  afiS,II,241L  513,  Nota  LmülL 
Tunguska,  Obere  L  186. 
Tunis  (Land)  1^  m 
Tunis  (Stadt)  L  aiiL  II,  212. 
Tuqueres,  Vulcan  von  I,  236. 
Turdus  II,  ÜÜL 
Turfan,  Vulcan  von  I,  2Mi 
Turgat  Bala  L  2M. 
Turin  Ij  HL 

Turkestan  II,  234.  2fiL  212.  aii  m 

556.  600. 
Turkmenen  II,  51^ 
Turkmenische  Wüste  1,  448.  II, 
Turon  L  32ä, 
Turrilites  L  321L 
Turritella  triplicata  II,  S22- 
Turteltaube  II,  ßiS. 
Turtle-Island  I,  265, 
Tuscaroratiefe  1^  417. 
Tuxtla,  Vulcan  von     2aL  2JS, 
Tycho  de  Brahe  L  iL 
Tylor,  E.  B.      60,  NoU  L  61^  Notä  L 
TyndalL  John:  Theorie  der  Cometen- 
bildung  L.  129  f. 

—  Annahme  einer  Ausfeilung  der  Fjorde 
durch  Gletscher  1,  412  ff. 

•  —  die  Wasserdämpfe  der  Luft  wichtig 
für  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde 
II,  m 

^  _  über  die  Bünderstructur  des  Oletcher- 
eises  II,  338, 

—  über  Glctscherbewegung  II,  ML  Mfi. 
347. 

—  über  die  Plasticität  des  Gletscher- 
eises II,  348  ff.  352. 

Tyrifjord  1,  484. 
Tyrus  I,  213, 

Ualan  1,  m 
Ucayali  U,  210, 
Udometer  II,  2äL 
Überfallsquelle  II,  23(1 
Überkippung  der  Schichten  L  ilii. 
Ütliberg  II, 
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Uganda  II,  hM. 

Uhu,  grosser  II,  GIS. 

Ujun  Holdoiigi  L  233. 

Ukerewe  II,  563.  5f>4. 

Ulex  europaeus  1,  52L 

Ulloa,  Don  Antonio  de  I^  1^  IfiL 

Ulm  II,  im. 

Ulme  II,  551.  57t.  575.  593. 

Ulmer  Maar  I^  2IL 

Umbra  (Sonnenflecken)  63. 

Umlaufszett,  siderische  und  synodische, 

des  Mondes  I,  ÜIL 
Undurchlässige  Schichten  II,  2^ 
Ungarn  I,  3SL  II,  216,  2IL  5113^  äüü. 

542.  6IL 
Unger  L  aii. 
Union- Gruppe  I,  365. 
Unna  1^  2al* 
Unsen  Ij  215. 
Unterseen  II,  4 1 3. 
Unze  8.  Jaguar. 

Unzerstörbarkeit  der  Kraft,  Gesetz  von 
der,  s.  Erhaltung  der  Kraft  etc. 

Upsala  L  IM.  II,  21L  Iii.  iZh 

Upupa  11,  (iJJL 

Uraba,  Golf  von  II,  41iL 

Ural  (Gebirge)  ISa.  305.  31^.  3LL 
335.  bJil.  53Si  II,  3fiä.  ä3i  »iL  ^ 

Uranus  I,  9ü  f •  H7.  271^  2h3. 
Uranusmonde  L  ^  2Ii. 
Urgebirge  I,  302  fF. 

Urgneissformation  s.  laurentische  For- 
mation. 

Unnia-See  II,  233  f. 

Umerloch  II,  äÜ2. 

Uropedium  Lideuii  II,  hAl. 

Urotrichus  II,  623^ 

Urserenthal  1^  ^  511 

Ursus  (Bär)  1^  33jL  H,  IM.  üüh.  610. 
613.  615.  tiliL  Ü2Ü.  622.  624.  625.  626. 
(i2t).  630.  r.33.  040.  642.  647. 

—  americanus  II,  iLllL  615.  fi2ö. 

—  arctos  (gemeiner  Bär)  II,  606.  6u8. 

til^  61^  ü2iL  622.  i225  f. 

—  ferox  II,  ß2fi. 

—  frugilegus  II,  üi2. 

—  isabelliuus  II,  622. 

—  labiatus  11^  629. 

—  malayanus  II,  629  f. 


'  Ursus  maritimus  (Eisbär)  II,  60s.  615. 

—  omatus  II,  612.  filL 

—  spelaeus  1^  336. 

—  tibetanus  II,  Ü21» 

—  torquatus  II,  622. 
Urucuri-Palme  II,  579. 
Uruguay  II,  Ml.  Uli  112. 
I  rumtsi  L  213. 

Uruspieh  II,  liMs 
!  Urvillo,  Dumont  d'  L  131*  II,  15S. 
;  Usnea  barbata  II,  531. 

Usneen  II,  531. 
I  Ustjansk  II,  179. 
I  Usumasinta-Tabasco  II,  4Q>. 

Utah  Cferrit.)  II,  334. 
;  Utah  (Wüste)  II,  213. 122.  IM  iSL  51". 
573. 

ITaccinium  myrtillus  II, 
~*  uliginosum  II,  549.  552. 
i —  vitis  idaea  II,  549.  502* 
Val  de  Ferret  II,  35S. 

—  di  Noto  Ij  an* 
Vnldivia  L  35^1.  IL  2fiSL  2JS2* 
Valencia,  See  von  II,  .112.  506. 
Valentia  (au  der  Westküste  von  IrUod) 

Valerianella  echinata  II,  öÜiL 

—  haraata  II,  595. 
Valles  II,  IMj  Nota  2. 
Valparaiso  L  I51L  21lL  35S.  II,  40». 
Valtenberg  II,  120. 

Vambery  I,  MiL  U,  408^  &ü 

Vampyr  s.  Pteropus. 

Vancouver  L  3fiü.  463. 

Vanessa  cardui  s.  Distelfalter. 

Vanilla  aromatica  II,  576.  580. 

Vanua  Levu  II,  500,  Nota  2. 

Varangei-Qord  II,  15.  M. 

Varen,  Bernhard  II,  lo5. 

Variabilis  Scuti  (Fixstern)  L  2^ 

Variationen,  seculärc,  des  Erdmagnetis- 
mus II,  466 — 171;  tägliche  V.  des 
Erdmagnetismus  II,  471 — 473. 

Varin  II,  123. 

Vatoa  L  3iü. 

Vavau  L  laL 

Veddahs  I,  530. 

Vegetation  s.  Pflanzen. 

Vegetationszoneu  der  Erde  II,  544— »91- 
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Veilchen  II, 
Velloaia  II,  SIL 
\'eUeD  Ij  Ahl^ 
Veadie  L  älL 

Venedig  L  376  f.  H,  aiL  267. 
Venediger  II,  AML 
Venezien  II,  j^BO. 
Venezuela  II.        alfi.  511  f. 
Vento  alizds  II, 
Venus  I,  Sa  ff . 

Verbreitung  der  Pflanzen  gefördert  durr  i 
Winde  II,  uÜ2  f.,  durch  das  Wasser' 
n,  5^  ff. ,  durch  Thiere  II,  äää  f.,  i 
durch  den  Menschen  II,       f.  —  Ver- 
breitung der  Thiere  gef&rdert  durch 
schwimmende  Fahrzeuge  II,  608,  durch  ] 
Gebirge  II,  6Öä  f.,  durch  Stürme  II, 
609,  durch  andere  Thiere  II,  609, 
durch  den  Menschen  II,  610,  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II,        f.,  { 
durch  Gebirge  II,  61 1  f.,  durch  Wüsten. 
Steppen  und  Wälder  II,  QU  f.,  durch 
Menschen  II,  613.  ! 

Verbreitungscentren    s.     Schöpfungs- 1 
heerde. 

Verbrennungsprocess  L  42. 

Verdunstungsprocess  II,  '..39—2^2. 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika 
(Geologisches:)  1^  21L  äüfi.  MS.  Söll. 

f.  39ö  f.  f.  4M.  (Meteoro- 
logisches:) II,  233—236.  21i  21ü  f. 
312.  334,  afi2  f.  MI  f .  (Biologisches:) 
D,  436  f.  m  570—574.  624-628. 

Vennoderungsprocesa  1^  Mix 

Vernagtgletscher,  Eissee  des  II,  327.  353. 

Verschiebung,  optische,  d.  Fixsterne  I^  15. 

Verschiebungen  der  Welttheile  seit  den 
tertiären  Zeiten  1^  385—392. 

Versteinerungen :  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Alters  der  Formationen  I^  2il^ 

Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erd- 
oberfläche II,  13^—202. 

Verwandlung  der  Kräfte  L  20  ff. 

Verwerfungen  der  Schichten  544 ; 
Entstehung  geräumiger  Seebecken 
durch  V.  II,  325. 

Verwesungsprocess  I,  342. 

Veipertilio  II,  616,  ü23.  625.  ß29.  6Üi 
ML  64L  651L  fiüS, 

—  noctua  n,  655. 

Peachel-Leipoldt.  Phy.-'.  ErdVunde.  II. 


Vestfjord  n, 

Vesuv  L        m  268.  2LL  215.  21i 
2iL  222..  223.  224.  226.  2m  f. 
231,  Nota  3,  238.  232.  242.  25SL 
Via  mala  II,  382. 
Vianen  L  379. 
Vic  n,  33i 
Vicia  cracca  II,  597. 
Vico,  Fr.  de  Ij  85,  Nota  2. 
Victoria  (Australien)  II,  28L  527. 
Victoria- Land  L  IM^  II,  24(L  "158. 
Victoria  regia  II,  543.  58l>. 
Vicuna  II,  614.  648. 
Vielfrass  II,  6iä.  616.  625. 
Vierwaldstätter-See  II,  352.  441. 
Viescher-Gletscher  II,  2ü2. 
Vioago  aromatica  II,  Ü32. 

—  oxyura  II,  632. 
Vincent,  ü  I,  IM  f. 
Vinci,  Leonardo  da  II,  92. 
Vintschgau  II,  450. 

Viola  lutea  calaminaris  II,  518  f. 
Viper  II,  6M. 

Virginien  II,  280,  325.  334.  5IL  572. 
Viscum  Ilj  525. 

Visp-Thal,  Erdbeben  im  1,  264.  272. 
Viti  Levu  II,  5m 
Vitis  labrusca  II,  572. 

—  vulpina  II,  572. 

Viverra  II,  62tL  62b,  G3(L  631.  64L 

—  genetta  (Genettkatze)  II,  622.  634. 

—  rasse  II,  632. 

—  zibetha  II,  632. 
Vlieghen  eilaud  I,  525. 
Vlotho  L  221. 
Vochysiaceen  II,  581. 

Vögel:  erste  Spuren  von  V.  in  der  Tria* 

I,  319i  älteste  Ueberreste  im  Jura  l  323. 
Vogel,  Eduard  II,  133. 

Vogel,  H.  C. :  Bewegungen  der  Pro- 
tuberanzen Ij  12. 

—  Atmosphäre  der  Venus  ^  84  f . 

—  Marsspectrum  L  SS. 

—  Jupiterspectnim  I,  22  (Xota  Ij. 

—  Spectra  der  Cometen  I,  127  f. 

—  über  das  Nordlicht  II,  479. 
Vogelgesang  1,  217. 
Vogelsgebirge  I,  213. 

Vogesen  L  122,  223.  298.  322.  532.  550. 

II,  32S.  3M.  441  f. 
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Vogt,  Karl;  über  die  Fjorde  Island's  1,  i 

j 

—  Felssturz  au  (ler  Westküste  Skaudi- 1 
navien's  1^  539.  | 

—  das  Aufsteigen  der  Gebirge  die  Wir- 
kung eines  Krystallisationsprocesses 
L  ^  f. 

gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
hängen der  Alpen  11^  450. 

Vogtland  I,  320. 

Volcano  1^  231^  Nota  2. 

Volger  1,  263.  2&sl  272,  Nota  L 

Voltzien  1^  319^  ' 

Vorderasien  II,  4äL  iSZ  554;  im  übrigen 
8.  Mittelmeerländer,  Kleinasien  etc.  j 

Vorderindien  (Geologisches :)  L  liL  Ifii 
Ifia,  IM.  23L  21HL  32^  32S.  331L  3I1L  | 
(Meteorologisches:)  II,  127.  196.220. 
25i.  256.  260  ff.  3iiS.  (Biologisches:) 
II,  äl3.  i2a.  äi^  f .  554.  558  ff.  609, 
(>29-632. 

Vorderrhcinthal  1^  538. 

Vulcane  L  201—248.  Definition  L  2ÜL  | 
Eintheilung  in  geschichtete  und  ho- 
mogene V.  Ij  2ttL    Aeussere  Gestalt 
der  V.  L  2iLL  Entstehung  der  V. :  die  ' 
Theorie  L.  v.  Buch's  ^  2Ö2  f.,  die  | 
Aufschüttungstheorie  I,  2113  ff.   Stö- 1 
rangen  des  Schichtenbaues  in  der  Nähe 
eines  V.  ],  2Ü4..    Barrancos  L  211Ä. ' 
Beweglichkeit  der  Laven  1^  2ü5  ff.  j 
Neigung   der  Gehänge  eines  V.  I^  I 
207  f.    Bildung  des  Monte  Nuovo  L 
20S  f.  Innere  Structur  der  V.  L  2ö2  ff- 
Submarine  Bildungen  (Tuffkegel)  1^ 
209  f.  Schlackenkegel  L  ^  Lava- 
kcgel  Ij  2JLJL   Kegel  von  gemischtem 
Materini  1,  211  f.    Einstürze  von  V.  | 
I,  212  ff.    Maare  L  216  f.  —  Thätig- ! 
keit  der  V. :  Vorboten  eines  Aus-  i 
bruches  Ij  218  f.,  der  Ausbruch  selbst 
L  21iJ  ff.    Flammenerscheinungen  I, 
221  f.   Eruptionsmaterial  1^  222  ff.  II, 
211.    Zustand  der  Ruhe  L  223  ff. 
Frequeuz  der  vulcanischen  Eruptionen 
(thätige  und  erloschene  V.)  I,  228  ff. 
Zahl  der  V.  L  230  ff.  —  Räumliche 
Vertheilung  der  V. :  ihre  räumliche  ! 
und  causale  Beziehung  zum  Meere  I 
K  232  ff. ;  reihenfbrmige  Anordnung 


I,  236  ff.  3aa  f. ;  L.  v.  Buch's  Central- 
vulcane  L  23S  f.  Vulcauische  Spalten 
L  23iL  285.  3iLL  Altemirende  Thälig- 
keit  derjenigen  Vulcane,  welche  auf 
derselben  Spalte  liegen ,  l ,  23S  L 
Höhen-  und  Masseuverhältnisse  der 
V.  I,  21Ü  ff.  Homogene  «V.  I,  211  - 
Zusammenhang  zwischen  den  V.  uixi 
den  Erdbeben  1^  258  ff.  Vulcaniicbt 
Heerde  im  Erdinnern  nach  Hopkins 
Ij  287.  Hebungen  auf  valcanischeni 
Gebiete  I,  355.  Vulcanisclie  Kräfte 
betheiligt  bei  den  seculären  Hebungen 
Ij  385  f.,  nicht  aber  bei  der  Erbebaog 
der  Gebirge  I,  554.  Heisse  Quellen 
am  häufigsten  in  der  Nähe  vulcaoiscber 
Heerde  II,  2^ 

Vulcanische  Inseln  s.  unter  Inseln. 
Vulcanismus  auf  dem  Monde  L  ^^L 
Vulpia  ligustica  II,  597. 
Vultur  aegyptius  II,  621. 

—  percnopterus  II,  62L 

Wachspalme    II,   521,    Nota  1  iÜ. 

5S4. 

Wachtel  II,  623. 
Wadi  Arabah  II,  32& 

—  Sanur  1,  4M. 
Wadis  II,  399,  563. 

Wälder:  versteinerte  W.  1^  3ü  341. in'» 
Meer  versunkene  W.  377.  31^.  3^1 
W.  ein  Schutz  gegen  das  Vordringen 
der  D.  I,  ff.  Meteorologische  Vor 
aussctzungen  zur  Waldbildung  H- 
4911  f.  ff.  Örtliche  Vermebning 
der  Niederschläge  durch  die  W.  11. 
505—507.  Der  Gesammtregenfall  tut 
Erden  wird  durch  die  W.  nicht  ver- 
grössert  II,  äül  f.  Bedeutung  der  ^^  • 
für  gleichmässige  Wasserabfohr  II. 
508  f.  Charakter  der  Nadelwälder 
des  Nordens  II,  533,  der  australi«cben 
Eucalyptus  -  W.  II,  S3i.  Mi  ^ 
W.  der  Mittelmeerflora  H,  ^  der 
W.  Ostindien's  II,  558  ff.,  des  So- 
dan  II,  564_,  Nordamerikas  II, 
Guayanas  H,  bj3.t  Brasilien'»  II, 
579  ff.,  Peru  s  Hj  584^  Patagoniens 

II,  5S1  f.  Bisweilen  sind  W.  Hiüder- 
nifse  für  die   Verbreitung  der  Ge- 
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wächee  II,  5U9,  sowie  der  Thiere  II, 

m  f. 

Wärme:  Verwaudlung  der  W.  in  Be- 
wegung I|  W.  ist  selbst  Be- 
wegung L  ÜJ  Aequivalent  der  W. 
I,  4L  Entwicklung  von  W.  durch 
chemische  Verbindungen  1^  42^  durch 
elektrische  Kräfte  L  ^  W.  in  der 
Tiefe  des  Erdkörpers  L  1^  ^ •  Täg- 
liche und  jährliche  Wärmevariatiouen 
in  den  Oberflächenschichten  der  Erde 
I,  183.  Wärmezunahme  in  den  Ober- 
flüchensch ichten  der  Erde  auf  un- 
ebenem Terrain  Ij  ISS  ff.,  auf  ebenem 
Terrain  1^  IM  ff.  Durchschnittliche 
^irösse  der  geothermischen  Tiefenstufe 
und  deren  Wachsthum  nach  unten  I, 
m  ff.  2M.  Verschiedenes  Wärme- 
leitungsvermögeu  der  Gesteine  19ö. 
Beständige  Verminderung  der  Eigen- 
wärme der  Erde  I,  2ÜiL  Bedeutung 
der  inneren  Erdwärme  für  die  Erd- 
oberfläche L  2Ü1L  II,  1M±  Die  hohe 
W.  im  Erdinnern  ein  Beweis  für  eine 


malen  II,  173— 1S9.  Gleichmässiges 
und  excessives  Klima  II,  1S9  194. 
Maxima  und  Minima  der  Luftwärme 
II.  194— 19S.  Gleichzeitige  Wärme- 
anomalien verschiedener  Gegenden  II, 
19S — 200.  Abhängigkeit  der  W.  von 
den  Winden  II,  22ö— 233.  Besclileu- 
uigung  des  Verdunstungsprocesses 
durch  grössere  W.  II,  241.  VV'ärme- 
verhältuisse  zur  Eiszeit  II,  ff- 
Bedeutung  der  W.  für  das  rflanzeu- 
leben  II,  520—527. 
Wagner,  Andreas  II,  tiM  iXota  U  A. 
Wagner,  Moriz:  SUdspitze  des  Ilinissa 
kein  Vulcan  1^  213j  Nota  L 

—  die  Rauchwolken  des  Colopaxi  II. 

m 

—  Quellen  von  Hammam-.Mcäkhutin  II. 
294. 

—  der  Lech  eine  zoologische  Grenze  II, 
437,  Nota 

—  über  die  Savanen  Mittelamerika's  II, 

m 

—  über  das  Vorkommen  des  Genus  Pinus 
ehemalige  Gluthflüssigkeit  des  Erd-      in  Centraiamerika  II.  üfi  (Nota  3J. 
balls  I.  2hl;  weniger  sicher  lässt  sich  —  über  die  Fische  au  beiden  Ufeni  de.-» 
aus  ihr  die  jetzige  Gluthflüssigkeit ;     Isthmus  von  Panama  II,  (»U'.t. 

des    Erdinnern    ableiten  ff.  j  Wahlen bcrg:  in  Skandinavien  hat  allein 

Wärmeverhältnisse  an  der  Meeres-      Norwegen  Gletscher  K  471. 
Oberfläche  II,  33 — 38,  in  den  Tiefen  —  über  die  Abhängigkeit  der  Gewächse 
der  Oceane  II,  38 — 55.  Wärmeunter- i    vom  Standort  II,  519. 
schiede  als  die  Ursache  der  meridio- 1  —  Verwandtschaft  der  lapplündischeu 
nalen  Meeresströmungen   II,   112  ff-      Tiefen-  und   der  Schweizer  alpinen 
Wärmequellen,  welche  die  Tempe-      Flora  II,  599. 
raturen    an    der  Erdoberfläche   be- j  Waid  II,  523. 
stimmen,  II,  Periodischer  (jähr-  Waikato  II.  2^ 

licher  und  täglicher)  Wechsel  der  Waikite,   kochende   Quellen    von  11, 


Luftwärme  II,  138— 143.  Wärmezonen 
der  Erde  II,  140.  lieber  die  secu- 
lären  Schwankungen  der  Erdwärme 
(Adhemar'sche  Hypothese)  II,  143— 
151.  200—202.  Absorption  der  W. 
durch  Luft,  Land  und  Meer  II,  156— 
Iis.  Wärmestrahlung  der  Erde  II, 
158—162.  Abnahme  der  W.  mit  der 
Höhe  II,  162—173  (in  freier  Luft  II, 


Wairaufluss  1^  27L 
Waitemata-Hafen  1^  2M.  2lLL 
Waitoreke  L  ^ 
Walchien  I,  iLL 
Waldenburg  (Schlesien)  L  3 1 
Waldhuhn  II,  62J>.  ßSL 
Waldrebe  II,  593, 

Wales  L  ML  3o6,  30^  3112.  315.  ML 
II,  afiL 


162 — 167,  an  den  Abhängen  von  Ge- 
birgen n,  167—173).  Üeberblick  über  '  Walfisch  s.  Balaena. 
die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  an  Walker,  Francis  A.  II,  4SL 
der  Hand  der  Isothermen  und  Isaoo-  WalUice,  A.  R.:  Aehnlichkeit  im  Bau 

4S* 


756 


Register. 


von  Boraeo,  Celebes  und  Gilolo 
393,  Nota  2.  aäl  f . 
Wallace,  A.  R.:  Naturgrenze  zwischen 
Asien  xind  Australien     4S9.  521. 

—  Celebes  ein  Bruchstück  eines  nach 
Westen  hin  gelegenen  Continent«  1^ 
505  (Nota  2). 

—  über  die  Sundainseln  511. 

—  über  die  Thierwelt  Neu-Guinea's  1^ 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Affenarten  II,  610. 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Thiere  II,  m.  (Nota  0  ff. 

Wallensee  II,  Mö. 
Wallich  I,  310. 
Wallis  1^  afi5i. 

Wallis  (Canton)  L  2M.  53S.  II,  003- 
Wallmann  II,  Ü2S  (Nota  2], 
Wallnussbaum  II,  536.  551.  571. 
Walross  II,  QIsl 
Walsdorf,  Maar  bei  1^  211. 
Waltershausen,  Sartorius  1^  22L  296. 
Walzenschlange  II,  <>(>"■ 
Wanderheuschrecke  II,  607. 
Wanderratte  (Mus  decumanus)  II,  617. 

624,  Ü2tL  m  fii3. 
Wanderungen  der  Pflanzen  II,  592—605, 

der  Thiere  II,  606—613. 
Wan-See  Ij  233.  234. 
Warasdin-Teplitz  II,  auL 
Warmbrunu  II,  .tOB. 
Warren  II,  h21. 
Warzeudisteln  II,  54(K 
Warzenschwein  II, 
Wasa  II,  223, 
Waschbär  II,  626,  ßi2. 
Washington  (Stadt)  II,  Hi  f.  461). 

—  (Territorium)  Ij  412. 

Wasser:  vermindert  sich  in  Folge  Ab- 
sorption und  Bildung  von  Hydraten 
l,  Bedeutung  des  W.  bei  vul- 
canischen  Ei-uptionen  I^  201.  221. 
221  f.  2hh  f.  Erodirende  Kraft  des 
W.  8.  unter  Erosion.  Absorption  der 
Sonnenstrahlen  durch  W.  II,  lös  189. 
Ausstrahlung  der  Wärme  durch  das 
W.  JI,  IUI  f.  1S9.  Bedeutung  des 
W.  für  das  Pflanzenleben  II,  AM  (. 
IM  ff. 


Wasserarmuth    mancher  Ströme 
39S— 402. 

Wasserburg  II,  360. 

Wasserdampf:  nicht  betbeiligt  bei  Erd- 
beben auf  nicbtvulcanischem  Gebiet 
L  2£l1  f 

Wasserdampf  in  der  Luft  II,  109.  11«. 
2^  —  241  (Verdunstungsprocess  IL 
239—242.  Instrumente  zur  Ermit^^ 
lung  des  W.-Gehalts  der  Luft 
242  -  241L  Tägliche  und  jähriiche 
Periode  des  W.  II,  246—248.  sowie 
der  Dampfsättigung   II,   2iS.  Der 

Feuchtigkeitsgrad  verschiedenerWinde 
t  U,  2iS  f.     Abnahme   des  Was»cr> 

dampfes   in    der    Höhe   II,  2iä  f. 

Wolkenbildung  II,  251  —  257). 
Wasserdampfaushauchuugoa  (Fudü- 

rolen)  I,  22&.  22i. 
Wasserjungfer  II,  607. 
Wassermaulwurf  II,  625. 
Wassermelone,  südafrikanische  II,  5tJfi. 
Wasserpest  II,  598. 
Wasserratte  U,  61^  617. 
Wasserschnabelthier  I,  519.  II,  fijQ 
Wasserschwein  II,  643. 
Waterford  L  123. 
Watergap  MIL 
Wavellit  I,  550,  Nota  2. 
Wealden  L  325, 
Wealdenkohle  I,  Z2L  ML 
Webb,  T.  W.  Ij  22.  2t 
Wega  I,       n,  144,  ^ 
Wegerich,  gemeiner  11^  5H7. 
Weichsel  II,  ÜL 

Weide  II,  äSS  f .  SöL  55t^.  570.  Sü,  5sA. 

5S5.  586.  593.  605. 
Weidenröschen  U,  öH3. 
Weihmuthskiefer  II,  s'i. 
Wcilenmann  1,  194^  Nota  2»  II,  IIÖ» 
Weimar  L  H-*- 

Wein  II,  191L  221  f.   551.  571  ili 

m  f.  m. 

Weinmörder  II,  22S. 

Weissdom  Uj  äÄ2. 

Weisses  Meer  h  388  f.  II,  11.  318. 

Weissfisch  U, 

Weisstanne  IIj  hhSL 

Weizen  U,  523.  554.  5^  bSl.  59».  »^7. 

Wellen,  durch  Erdbeben  entstanden  L 
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24ä  f .  in  ff.  Wellen,  durch  Wind 
entetanden  Ij  IM  ff.  Ihre  Wirkung 
in  der  Tiefe  1^  436,  ihr  allmähliches 
Wachsthum  I,  436j  ihre  Höhe  L  43«  f., 
ihre  Wirkungen  an  den  Küsten  1^437  ff. 

Wellington  (Neuseeland)  I.  271 

Wellingtonia  gigantea  II,  b21.  528. 

Wells  U,  UiL 

Wels  &LL 

Welsh  n,  IM. 

Welwitschia  mirabilis  II,  5<ifi. 

Wener-See  L  3S9.  II,  3 IS. 

Werra  H,  SIL 

Wertach  II,  42ü  f. 

Weser  II,  2S.  ail.  42fi. 

Wesselowsky  II,  [M. 

Westaustralieti  II,  i>^?- 

Westaustrul-Strönuing  II,  HL  101. 

Westerwald  L  243. 

Westghats  II,  2Mi  271. 

Westindische  Flora  II,  älfi  f. 

Westphalen  L  313.  Mi 

Wetter,  gutes  und  schlechtes  II,  hlÄ  f. 

Wetterau  I,  227. 

Wetterregeln  II,  23fi  f. 

Wetter-See  L  3>>9.  II,  3 IS. 

Wettin  I^  314,  31^ 

Weymau  I,  35S. 

Weyprccht  II,  479. 

Whewell,  W. :  Versuch,  die  Dichte  der 
Erde  durch  Pendelbeobachtungen  zu 
ermitteln,  I,  I7y. 

—  cotidal  lines  II,  22  f- 
Whiston,  W.  II,  4S2. 
Whitsunday  I^  a64. 

Whymper,  F.:  Hebungen  an  den  Ufern 
des  Territoriums  Aljaska  1, 

—  die  Fjordküste  des  Territoriums  Al- 
jaska I,  iüS  (NoU  n. 

—  Gletschererosion  im  Aostathale  1^ 
474.  475  f. 

—  Charakter  der  von  Gletschern  ero- 
dirten  Thäler  L  416. 

—  über  die  verheerenden  Kräfte  der 
Durance  II,  380. 

—  über  eine  eigenthümliche  Art  von 
Erosionserscheiuungen  II,  384. 

Wibel,  F.  IL  425. 
Wiborg,  C.  F.  L  374, 
Wieke  11^  SÜL 
Wickelbär  II,  ß25  f.  642. 


Widder  (Sternbild)  L  3Ö. 

Widdringtoni»  IL  äfiS, 

Widmanstätten'sche  Figuren  L  IM  1 ÜL 

Wiedehopf  II,  ßlS, 

Wiehengebirge  L  324. 

Wieliczka,  Salzlager  von        32(L  IL 

331.  334. 
Wien  H,  129.  22L  aiL  443. 
Wiener  Becken  L  32iL 
Wiener  Wald  II,  53iL 
Wierchojansk  II,  Uli- 
Wiesbaden  II.  2M. 

Wiesel  (Mustela  vulgaris)  II,  Qlh.  fiia- 

Wiesel,  ägyptisches  II,  62u. 

Wigan,  Cannelkohle  von  L  344. 

Wildbad  IL  'm. 

Wildhund,  rother  H,  fiSlL 

Wildkatze  H,  feli  Q2iL 

Wildschwein,  gemeines  II,  613.  617.  619. 
fi2L  fi22, 

Wilke  II,  m. 

Wilkes  L  211.  II,  m 

Wilkinson,  Sir  (iardner  L  312. 

Wilson,  Alexander  L  ti3  f . 

Wilson'sches  Phänomen  L  fi3  f .  fiSL  13, 

Wind  als  Urheber  von  Meeresströmungen 
n,  S4ff.  afi  ff.  Störung  der  regelmässi- 
gen Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  durch  W.  II,  166.  Begriff  W.  und 
Bezeichnung  seiner  Richtung  II,  203. 
Windfahne  IL  2Ü3.  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  des  W.  (Windmesser) 
IL  2ü3  ff.  Druck  des  W.  II,  f- 
Seine  Entwicklung  ist  bedingt  durch 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  II, 
207.  Tägliche  und  jährliche  Periode 
des  W.  II,  2ülf.  Entstehung  des  W 
II,  209  f.  Land-  und  Seewind  IL 
210—212.  Monsune  H,  212— 215.  21Ü  f. 
Passaten,  215—221.  Ueberblick  über 
die  Windzonen  II,  22J .  Die  Winde  unter 
höheren  Breiten  (Dove's  Drehungs- 
gesetz) U,  222  — 22i,  Der  W.  weht 
immer  aus  Gegenden  hohen  Luft- 
druckes nach  solchen  geringeren  Luft- 
druckes (Wetterprognosen)  IL  22h.  f. 
Wichtigkeit  der  Winde  für  die  Wärme- 
verhältnisse der  Erde  Uj  220—233* 
Die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nördlichen  Hemisphäre  IL  233 — 
236.    Der  .Mond  bceinflusst  die  Ent- 
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Begitter. 


wteklung  des  W.  II.  237  f.  W.  be- 
günstigt die  Verdanstaiig  II,  242. 

Ffucbtigkeitsgrad  vprschiedenerWinde 
IIi  248  f.;  verschiedenarti^'c  Bewöl- 
kung im  Gefolge  der  W.  II,  255  f. 
Verbreitung  der  Gewächse  durch  W. 
TT,  592  f.  Verbreitung  maiiclier  Thiere 
durch  W.  II,  f)U9. 

\N  indouscliwärincr  II.  056. 

Windrosen,  barische  II,  129,  theiiniscbe 
U,  23ü  ff.,  atmiscbe  II,  249. 

Windflor  (an  der  Fundy  Bay)  II,  2ä.  ' 

Windwellen  a.  Wellen.  > 

Windwolke  II,  253.  294. 

Widder,  G.  6.:  fiber  die  Fjorde  la-, 
land's  T,  465.  j 

—  das  Verscbwinden  de«  flügelioaen  Alk 
I,  517. 

—  Reliefkarten  t,  571. 
Wlnnecke  l,  12s. 
Winnecke's  Comet  1,  127. 
Wiiislow  I,  20S. 
Winterbottom  II,  157. 
Wippthai  II.  449  f.  453. 

Wisaraba  n,  371,  Nota  1. 
Witcomin  II,  362. 
Wiient  n,  618. 

Wiamutb  (Ausdehnung  bei  Kiystallisa- 

tion)  I,  550. 
W^ittc,  Emil  H,  91. 
Wittenberg  II,  431. 
W^lfidikawkas  I,  175. 
Wojeikof,   A.:    über    die  Ausdrücke 

AequatoriaUtrom  und  Poiarstrom  11, 

214,  Nota  1. 

—  über  die  Cahuenzoiic  im  Atlantischen 
Ucean  II,  219,  Nota  1. 

^  über  das  anstralische  Monsungebiet 

n,  219.  220  (Nota  \\ 
~  die  fubtropiaebe  Zone  im  wesent- 

licben  eine  ooeaniaebe  Encbeinnng 

n,  221. 

—  die  Bflgenzonen  der  Erde  II,  260. 

261.  262.  264  f.  266.  270.  272.  273. 

275.  2S0.  281. 

—  über  die  Entstehung  der  Sahara  II, 

262.  491,  sowie  der  peru-bolivianischen 
und  südafrikanischen  Wüste  II,  263— 
265.  493  t. 

Woldsted  1,  162. 


Wolf  (Canis  lupua)  II,  606.  OOS.  «II. 
615.  616.  620.  622.  625.  626.  612. 
655. 

—  japanischer  II,  624. 

—  indischer  II,  H30. 

Wolf,  Rudolf  I,  02.  II,  4SI  (Nota2l4Hi. 

Wolga   II,  374.  386.   387.  38b. 
407  f.  422. 

Wolken:  Entstehung  II,  251  f.  Fora 
II,  252 — 254.  Grösse  der  Bewölkung 
U,  254.  Tägliche  und  jährhche  Pe- 
riode der  Bewölkung  n,  2M  £  Ou« 
Abhängigkeit  vom  Winde  II,  255  L 
▼on  der  Terramgestaltang  n,  25S  f 

WoUalÜBn  n,  641. 

Wollbaum  H,  536  f.  577. 

Wollmäuse  n,  647.^ 

NVoIogda  (Gouvemcanent)  II,  551. 

—  (Stadt)  II.  17(). 
Wolverene  II,  Ü15.  625. 
Wolverhampton  II,  163. 
Wrau^'cll,  Ferd.  v.:  Schergiuschacbt  in 

Jakutsk  I,  1S7. 

—  Hebuugserscbeinungen  an. der  üAr 
risehen  SiameerkSste  I,  367. 

—  Fahrten  in*a  maaiaehe  Eisacer  L 
470.  n,  67. 

Wrigbt,  E.  P.  1,  505,  Nota  1. 
Wailner  I,  69. 
Würger  II,  637. 

Württemberg  I,  195.  320.  334.  11,  33i 

Würzburg  II.  210. 

Wüsten:  ihre  starke  Erhitzung  11,  157. 
ihre  meteorologischen  Vor;iu->et2üii- 
gen  II,  2(i2  tV.  272  f.  4b9-4Jl.  W 
sind  Wohuplätze  von  Räubervölktm 
11,  515  ff.,  Schranken  fiir  die  Vo^ 
breitung  der  Thiere  11,  612. 

Wflaten,  Steppen,  WUder  II,  489-517. 

Wnrflnloae  II.  617.  619.  620. 626. 630  £ 
635.  643.  647  f. 

Wnrts,  M.  I,  69,  Nota  1. 

Würzen  II,  392. 

Wyoming  I,  331. 

Xaiithiuni  II,  öy.S. 
Xauthorrhoea  II,  569. 
Xenopus  II,  638. 
Xerus  II,  li34. 
Xiphodou  I,  331. 
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Yaguaruutii  LI,  025  f.  647. 
Vak  II,  623. 
Yarmouth  11,  207. 
Yanm  n,  527. 
Yeddo  8.  Tokio. 

YeUowrtone-RiTer,  Thal  des  II,  301  f. 

Vonne  II,  370. 

York  U,  258. 

Vorkshire  I,  315.  440. 

Voung  I.  127. 

Vrijra  fVulcan)  I,  214. 

Vstad  I,  381. 

Vucatan  I,  397.  II,  437.  576  f. 
Yucca  11,  54U.  571.  573.  575. 

Zagubkiu  I,  3t>ü. 
Za^'yva  11,  396. 
Zaire  s.  Congo. 
Zambesi  n,  410.  436. 
ZAmbesidelUt  n,  563. 
Zante  n,  31. 
Zwra  I,  375. 
Zaiiajn  Ii,  422. 
Zebra  II,  612.  685. 

Zech  I,  89,  Nota  2.  IIb  f.  11,  48U  (Note  i). 
4>^l  (Nota  2). 

/echsteiu  1,  297.  316. 

Zeit  als  Winkelmasa  benützt  1,  167  f. 

Zeiträume,  geologische  I,  3N.  ö57  f. 

Zeitunterschied:  Methoden,  den  Z.  zwi- 
schen zwei  Orten  zu  bestimmeo,  1, 167  ff. 

Zeune,  A.  I,  430. 

ZibetbhyBiia  n,  634. 

Zibethkatse,  indiadie  II,  630. 

SUeglei's  b7psometrMcheKarted.Sdiweüs 

I,  504  £ 

Ziesel  II,  617.  619.  626.  643. 
Ziesel,  gemeiner  II,  617. 
Zimroetbaum  II,  535.  562. 
Zingiber  II,  561.  562. 
Zirbelnuöskit't'er  II,  550. 
Zirkel,  Ferdinand  II,  296.  317  (Nota  2). 
Zirknitzer  See  II,  324. 
Zittel,  Karl  A. :  Abnahme  der  Kohlen- 
säure in  der  Luft  I,  52  (NoU  1). 

—  Tencbiadettet  Altar  glfltdiaiiigenGe- 
ateina  I,  293  f. 

—  Sfiddeotfchlaad  wikrend  der  Eiaseit 

II,  860. 
Zitterwela  II,  638. 


Zizyphus  II,  563. 
Zoantharia  eporosa  I,  318. 

—  pcrfoi-ata  I,  318. 

—  rugosa  I,  314. 

—  iabolaU  I,  314.  317. 
Zobel  H,  616.  622. 

Zdllner,  F.:  Untertnebiiogeii  über  die 
Sonnenfleeken  I,  69  ff. 

—  neueaVerfiduren,  die  (i  estalt  der  Pro- 
tiiberanzen  zu  emitteln,  I,  75. 

—  Höhe  und  Geschwindigkeit  der  Pro- 
tuljeranzen-Entwickluug  I,  75. 

—  Temperaturen  auf  der  Sonne  1, 75  f.  Ts  f. 

—  über  die  Atmosphiire  Mercur's  I,  b'l. 

—  photometrische  Untersuchung  des 
Planetenlichtjä  1,  94. 

—  Theorie  der  Cometeubiiduug  I,  1 3ü  li*. 

—  regelmässig  ab-  und  aandimeade 
Freqneaa  der  Cometen  I,  134  f. 

—  über  den  Ursprung  des  Erdmagnetis- 
mus n,  465.  466  (Nota  !>. 

—  über  das  NordUcbt  0,  478  t 

—  Elektricitütserzcugung  auf  der  Soa- 
nenobertiäche  II,  483. 

—  Nordlicht  und  Cirruswölkchen  II.  484  f. 
Zöppritz:  phyBikalisciie  Eigenschaften 

des  .Salzwassers  II,  'M  (Nota  3). 

—  zur  Theorie  der  .Meereaströmungeu 
II,  i>7.  S!»  (Nota  l).  90  (Nota  IJ. 
94  (Nota  \).  üb. 

Zonen:  WSrmesoDen  der  Erde  11.  140. 

Windionen  II,  221. 
Zuekerhirse  523. 
Zuckerkiefer  II,  574. 
Zuckerrohr  II,  554. 558.  572.  576.577.582. 
Zürich  (Canton)  II,  857.  358. 
Zürich  (Stadt)  II,  250.  359. 
Zürichberg  II,  357. 
Züricher  See  II,  32^. 
Zuger  See  II,  3ö8. 
Zugspitze  I,  568. 
Zuyder-See  I,  37b  f.  11,  198. 
Zweizahn  II,  595. 
Zwergbirke  II,  549. 
Zwergpalme  II,  533.  545.  554.  556. 

—  hohe  n,  558. 

Zwickau  I,  309.  312.  815.  317.  347. 
ZwiebdgewSehae  II,  504  £  589.  556.  566. 

567.  569.  587. 
Zwillinge  (Sternbild)  I,  24.  29.  30.  32. 
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Druokfehler  und  VertoMerangen: 


zum  ersten  Bande: 

S.  128,  Z.  14  V.  u.  ^tat^  1S25  lies  1835. 

S.  1S7,  Z.  7  V.  u.  st.  Wraugel  1.  v.  Wran^il. 

S.  2U2,  Z.  4  St.  S.  Paul  I.  S.  Paul  im  lodischen  Oce&n. 

S.  226,  Z.  13  8t  Papadayang  L  Papandayaug. 

S.  231,  Z.  10     u.  St.  Bengalien  1.  Bengalen. 

S.  2M,  Z.  21  St.  SikUunerikt,  FeoerUnd  1.  Sfidamerika  (Feneriud). 

S.  319,  Z.  4  st  Arebteopteriz  1.  ArehaeopteiTX. 

8.  320,  Z.  12     u.  St.  fiaufisisehea  L  lothringischen. 

S.  367,  Nota  4  st.  Inseln iChiloe  I.  Insel  ChOoS. 

S.  364,  Z.  7,  S.  401,  Z.  21  und  S.  436,  Z.  7  v.  u.  st.  Horn  L  Uoora. 

S.  367,  Z.  ]  1  St.  Auf  Nüwaja  Semlja  L  Bei  Nowi^ja  Sernya. 

S.  410,  Nota  2  st.  Wyviell  1.  Wyvillo. 

S.  412,  Z.  II  st.  Atiantischeu  Ucean  1.  nordatlantischeu  Ooesin. 
S.  414,  Z.  14  st.  Stiiudliche  (tcschwindigkeit  der  Welle  in  eugl.  FuMi 
L  Stündlich«'  Cosciuvindigkt'it  der  Welle  in  engl.  Meilen. 

S.  43ü.  Z.  14  V.  u.  8t.  Fran«;oi8  Buache  1.  Philippe  Buache. 
S.  49b,  Z.  22  St.  Shetlaudgmppe  l.  Süd-Shetlaudgruppe. 

zum  zweiten  Bande: 

8.  99,  Z.  S  V.  u.  St.  Atlantischen  Oeean  1.  nordatlantischen  Ocean. 
8.  114,  Nota  1  St.  3,70S44  I.  3,07H4. 
8.  433,  Z.  8  St.  8erennen  L  Cerennen. 
8.  523,  Z.  1  V.  u.  und  8.  526,  Z.  7  St.  4000  L  3500. 
8.  539,  Z.  7  St.  Tknrien  1.  Daurien. 
S.  56  t,  Z.  S  st.  Cedrus  Deodora  L  Cedrus  Deodara. 
S.  (ilo,  Z.  2  V.  n.  St.  Mus  lemtnus  I.  Myodes  lemmus. 
S.  r>;{H,  Z.  8  V.  u.  sind  die  Worte  „A.  luuata.  sowie"  zu  streichen. 
Fig.  69  (zu  S.  414)  L  in  der  Unterschritt:  die  Pfeile  bezeichnen  die  Eichtasg 
der  Küsteustrüinung. 
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Setlag  t)on  ^utxdvc  &  ^umblot  in  Seif^aiS- 


dritte  ^tfmaniamtfiht^ 

3n  ca.  50  iöbn.  ä  3  gl.  ü.  SÖ. 


Ueber  bie  neue  ©efammtaii^gabe  ber  Söerfc  bc§  iflaffUerö 
beutfd)er  ®e)d^i(^^tfd^reibung  toctbtcUet  fid^  bet  bciliegenbc 
^toftiect  auSfttl^tlidl.  Sie  nad^ftel^enben;  ben  äBet&n 
ettbtontmetten  C^aratteriftiteti  mögen  Denen,  toeld^en 
bex  Slutor  noä)   ganj  unBcJannt,  afö  groben  jeiner 

^mlii^tn  S)axftettung  bienen. 


ffiarl  V. 

m.  V.  e.  303  f.) 

3ii  dfhemabitva,  in  ber  ^ßtxa  Hon  ^lacenda,  bie  einen  alten 
9htf  gefunber  Suft  geniefit,  in  ber  ^itte  )ion  Sßaunqyflanittnden,  bie 
bon  frtfd^en  Duetten  nnb  i99fl(|en  toom  Gebirge  belebt  finb,  liegt  bal^ 
4^ienm^itenC(ofter  Sufte,  ba«  bamalS  ani  a^n  i^Ioftergeb&nben  nnb 
einer  IHrc^e  Beflonb,  an  bem  SlBl^ang  eined  ^ftgefö,  ber  eS  tior  b<n 
9U)rbtDinben  fd^ü^t,  in  tioIUommener  (ünfamleit.  2)al^  l^tte  fid^ 
ber  ihiifer  Balb  nad^  fetner  ^Inlunft  in  @|)amen  Begeben. 

9lbn  bftrfte  nid)t  glauben,  bag  er  ein  i^lofierBruber  geloorben 
niAre.  (Er  tool^nte  nii^t  in  bem  iHofter,  fonbem  an  ber  Stixd^e  toar 
i^m  ein  nid^t  etloa  glän^enbed  unb  ^ra^ttioHed ,  aber  noc^  feinen 
nteberianbif(^en  (Stetool^nl^eiten  unb  ben  (^Tforbemiffen  feinet  ^efunb* 
^td^uftanbed  fihr  @ommer  unb  SBinter  cingcrid^teteö  geräumige^ 
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9Bo]|nl^aud  cifeaiti;  (ine  |al^f(id|e  SHatafclafif  no^  bot  ^pant 
einer  ^of^alhmg  batfldlie,  toax  Bei  il^m  geBliAen;  fte  toe^tdt  jmn 
2^ei(  in  Bmad^barten  Ortfd^often.    ^nntrl^tl^  bet  IHoftenftnmf 

BtieB  bad  ^exeiä)  ber  SJlönd^e  unb  ber  fcemben  @äfte  forgf&ltig  ge» 
fd)iebin;  ber  .^auäl^ofmeifler  liebte  bie  Setfll^ng  mit  ben  ^Rdm^en 
nid)t;  er  juckte  pc  öon  jebeni  fletnen  Sienft  au«iuf(^Iic|fn.  %m 
SlaiUx  bcfam  ba*  Öanbleben  unter  bem  füblic^en  .Gimmel  üortreff« 
lid) ;  niemals  l)attc  er  fid)  beffer  befunben,  ali  im  <2omnter  be* 
3|al)re9  1557,  bort  in  ber  WiiU  ber  Cran^eflärtcn,  ^roifc^en  benen 
jein  .C>au«  \ac(,  unb  in  benen  fein  (Härtner  iBlumcnpflan^unc^cn  nad) 
feiner  ^^liiüibuuiu^  aiilci^tc.  Seine  Umgebung  ^attc  iöcfc^l,  fcim- 
:üBefuci^e  an^unel&mcn,  unb  in  bem  Äilüfter  war  e<J  fo  ftiti,  als  tvärt 
er  nid)t  amuejcub.  Cber  uielme^r,  warb  nod)  [tiUer  burc^  i^n. 
er  bemerfte  mit  ^33ii^nillen,  bafe  ymicilm  ^yrauen  an  bie  ^orte 
fameu  unb  mit  ben  ')Jli)ud)eu  vebcten:  aur  feinen  Söunfd)  warb  ti 
abfleftcUt.  ^]3lün  Ijattc  banir  geforgt,  ba§  ber  5Blicf  auö  feinen  S^^' 
mern,  ber  über  bie  .f^toftergärten  t)infülirte,  burd)  nic^tö  [Vrembartige« 
geftört  würbe.  3 ein  ^i^ergnügen  war,  wenn  er  fid)  wo^[  betanb,  nad) 
einer  fleinen  ein  paar  ?tnnbruftfd)iiffe  entiemten  C^infiebelei  ^u  lun 
toanbeln,  unter  bem  (Schatten  bid)tgepflan3ter  .Uaitanienbdume,  wcldjf 
öor  ber  Sonne  biefee  .1öimnu'l'>  fdjüljtcn ;  zuweilen  mad)tf  er  bot 
3öeg  au!  einem  Saumt^ier  ober  in  einem  2ragfeffel.  2^en  gottf*= 
bien|tlid)en  .C>anblungen  beiiuwül)nen ,  war  it)m  religiöfe  ^4-^flid)t  unb 
.^uglrid)  5.Univiügen.  Ch'  befafe  (Hefc^marf  unb  Unteiid)eibung*gabe 
hir  bie  lUiifif;  bie  Obeni  be^  Orbenö  Ratten  nid)t  uerfdumt,  itiTf 
beften  Stimmen  in  bem  .(^(ofter  ^u  üereinigen.  Seine  Söol^nung  war  ' 
in  eine  jüld}e  'iU'ibinbung  mit  ber  StixdjC  gefetjt,  ba^  er  in  ben  Xagen 
ber  ,Uranfl)eit  ben  OJefang  unb  bie  J^eier  ber  ''}}leffe  in  ieinem  Scfilir^ 
^immer  üentel)meu  tonnte.  Xe«  '•Jiac^mittage  würben  i^eleljrte  Untcr^ 
Haltungen  gepflogen,  Stellen  aue  ben  Äird)enuätiin  ober  ben  "^^üu- 
linifd)en  '-IHieren  gelefen,  '4>rebigten  geprt;  bodj  nal^m  fid)  ber  Hai'Hi: 
nic^t  übel,  aud)  wegzubleiben,  wenn  etum  eben  '-yrieTfd)aTtcn  öon 
feinem  ©ol^n  ober  öon  feiner  iot^ter,  welche  bie  iKegentfd)aH  in 
^^anien  fül^rte,  eingelaufen  waren.  (SA  liegt  ein  ibpUifd)er  Stei^ 
ftber  biefer  ^etbinbung  t)on  l'anbleben  unb  j^loftereinfamfeit,  bn 
äBeltentfagung  eine«  l^ürften,  beffen  I^un  unb  Waffen  beibe  ^cnd' 
fpl^ren  erfftUt  l^tte.  ^ie  .^ieronpmiten  be^  i^lofter^  fdnnen  m(^t 
genug  tfll^men,  mit  weld^em  Giter  ber  .Haifer,  fo  oft  eÄ  mögtid) 
V9QX,  ifirem  (^Jotteebienfte  beiwohnte;  jeber  ^onnerflag  toar  nir  i^n 
ein  Sefttag  beö  Corpus  Christi,   ^on  bem  dkfft^l  bet  9li4tig(eit  bet 
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mcnfc^tic^cn  ^afein^  geigte  er  fic^  boppclt  biirc^briingcn,  aii  er  niidj 
ba^  j^ai)tTtl)um  auiftcgcben  l^attc:  er  luav  tncbcv  Alönis  noc^  i^aii'ev 
mc^r;  er  luoUte  in  ber  ^Jlrffc  nur  nod)  mit  jcincm  laufuamcn  ge= 
nauTit  fein.  2)ie  iBe,^ie^ungen  bc^  ^igen  nnb  bcö  SJergängüd^en, 
be»  inbiüibuoUcn  l^ebens  Oiott,  tüic  ]ic  bic  fat()olifc^c  SHxd}(  fagt 
unb  in  ii)ren  ^^ormcn  auö^jrägt,  baö  (Me^cimnift  bc5  ^cnfcitö  bcidjäf» 
ttgtcn  fein  l^entüt^  biö  tranf^aiter  ChTcgung.  (Ir  würbe  nid^t 
mübc,  bic  örequien  feiner  (Altern,  feiner  (Semal^lin,  einer  ber  t)erftor= 
bcnen  Sd)n)e)tern  feiern  ]\i  laffen  unb  ttjnen  bci^utüo^nen.  "Olic^t  un= 
erkort  war  ee,  ba^  man  noc^  bei  feinen  l'eb.^iten  feine  eignen  (^requien 
beging ;  bie  .Hircl)e  l)atte  bafiir  eine  ^JJlobificatiün  ber  J}eierlic^feit  ein= 
geführt.  Vtber  bae  war  it)m  nic^t  genug.  Xie  .Oieroni)miten  üer= 
fiebern  mit  ber  größten  '^eftimmt^eit ,  bafe  er  felbft  eine  fülct)e  ^ekx 
öeranftaltet  unb  it)r  in  '-pcrfon  beigpinoI)nt  f)a6e:  er  Ijatjc  gefagt,  er 
feje  eö  lieber,  baß  ba«  l'irf)t  Dor  it)ni  l)evget)e,  alö  il)m  nadjfotgc. 

^^Im  önbe  feiner  läge  f)at  er  oft  für  bic  Gin^eit  ber  Slit^t 
gebetet:  „in  beine  Jpänbe,  o  Jperi",  t)ürtc  man  il)n  fagen,  „l)ahc  id) 
beinc  .Hird)e  übergeben".  (&t  ftaib  in  bem  Ü^ebanten,  bei  {ein  ü^eben 
audgemac^t  ^otte. 

IHinfiiitUiiiii  L 

^  (C.  ».  Y.     2M  f.) 

Söenn  'JJ^arimilian  bei  feinen  ^'^i^fl^'^offcn  ein  fo  nU)mürf)e^ 
^(nbenfen  l)interlaffen  ^at,  fo  rü{)rt  bae-  nid}t  nun  beut  (irfülge 
feiner  Unternehmungen,  fonbem  t>on  jeinen  {^erfijulic^en  (^igenj^aft' 
ten  l)er. 

'^lllc  gute  Öabcn  ber  'Jlatur  toaren  itjm  in  t}üt)eni  ()5rabe  ,^u 
i^cil  getüorbcn:  ©efunb^eit  hii  in  bie  fpätern  ^a[)xc:  —  roenn  fie 
etwa  erfc^üttcrt  War,  reichte  eine  ftarfe  i^eibesübung ,  ant)a(tenbe^ 
SGÖajfertrinfen  ^in,  fie  Wicbct  ^cr^uftellen ;  —  ,^war  nid)t  Sd)ünl)cit, 
aiet  gute  ^eftoU,  ^nift  unb  Öcfd^icfUd^tcit  beö  Veibeö,  fü  baB  er 
feine  Umgebunö  in  jeber  rittcrlid^en  Uebung  in  ber  Üteget  übertraf, 
bei  icber  ^ilnfttengunö  crmilbete;  ein  ÖJebäc^tnil,  bcm  alle«  gcgen= 
to&xttg  btieb,  toad  er  jemals  erlebt  ober  gel^ört  ober  in  ber  (Schule 
gelernt  ^atte;  natürlich  richtige  fd^orfe  ^tuHoflung:  er  täufd^te  fic^ 
nid^t  in  feinen  Öeutcn,  er  bebiente  pd^  i^rer  au  ben  2)ienftteiftunöcn, 
bie  für  fie  felbit  eben  bie  angemcffenften  toaren;  eine  6rfinbungdgabe 
ol^  iBleid^en:  attcd,  toad  ec  berührte,  toatb  neu  unter  feinen  ^dn« 
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ben;  aucf)  in  beu  0Jefd)öftcn,  wir  bcmcrftrn  es  fct)on,  ein  ba«  "^lotl)-- 
tücnbit^c  mit  iiri)crnt  Wcmtjle  treffcnbcr  (Seift ;  lüäre  bie  "JlueTÜtjning 
nur  nictjt  fo  ort  an  anbere  '^ebint^ungen  feiner  l'ac^e  gefnüpU  gcrorffn! 
eine  'J.^erfönliri)ffit  übcil)auiit,  wddjc  il^eronnberung  unb  «Eingebung 
ennecfte,  roclri)^  bcm  i^olfe  \ii  reben  gab.  äöa»  er,^ät)lte  man  n(ft 
alUö  Don  feinen  ^nflben:  —  ttiic  er  im  i/anb  ob  ber  (vnn«  einen 
genjaltii^cii  il^drcn  in  rreieni  -Oag  allein  beftanben;  wie  er  in  'Trabant 
in  t)ol)lein  Üi^eg  einen  ."Öirfd),  ber  fciion  einen  'Jlnlani  luiber  ibn  gf« 
nommen,  nod)  in  bcni  llbniente  erlegt;  wie  er  im  iJ^riiBler  ii^alb 
tjon  einem  milben  Srbnnnn  übereilt,  e^  fr  üon  bem  "^irerb  gefticgtn, 
ee  \n  feinen  Jvüften  erftodien  l)abe;  befonber?^  ton  ben  ©etäl^rlidjffitfli 
feiner  Wemfenjagb  in  l)od)ftem  (^iebirg,  loo  er  vi^^'il'^n  uiot^l  ben 
3äger,  ber  ilnn  beigegeben  war,  felber  uur  beni  3tur\e  en'eltet  \)ai' 
er  ,^eigt  in  allem  betirnben  lUutt),  gleidifam  eine  elaftifc^e  (^Jegenroan 
M  ('»)ei|tee.  So  eriebeint  er  bann  aud)  uor  bem  Jveinbe. 
U^eveicbe  reinblidier  (^)eid)ii^e  fe^t  er  an«  l'anb,  bilbet  feine  Hcinauit^ 
orbnung  unb  gennnnt  ben  3ieg:  im  3d}arniütjel  nimmt  er  e*  tDcl)l 
mit  *i^ier  ober  JvünTen  allein  auT;  in  ben  3d)lad)ten  muß  er  ftd)  Ott 
eineö  grabe  gegen  il)n  auogefdiirften  (Veinbe^3  in  ^nieifanipünt^fm 
i'^nfammentreffen  ertt)e^ren :  benn  immer  oorau  finbet  man  it)n,  inmuT 
mitten  im  05etümmel  ber  Wrialjr.  'I'robcn  luni  laprcrfeit ,  bie  nicfc: 
allein  bienten,  um  in  müßigen  3tunbcn  er^äl)lt,  im  Ibeuerban! 
aufgeieid)net  ]u  werben:  ber  nene^anifcbe  Wefanbte  weiß  niebt  au-v 
.^nbriicfen,  meld)  ein  outiauen  er  bei  ben  beutfc^en  3olbaten  alle. 
\Hrt  eben  be>:4)alb  genof^,  nnnl  er  fie  in  Wnabren  niemal-^  üerliii 
\Hlc-  einen  grof^en  Aelbberr  fonnen  mir  i^n  nid)t  betraditen :  allein 
iiir  bie  Crganiiatton  einer  Iruppe,  bie  'Jluöbilbung  ber  tiend)icbcnfn 
^^i^affengattuugen,  bie  ^i^ilbung  eine«  •C'^eere-j  überbauet ,  motjnte  ihm 
eine  trefflid)e  Wabe  bei.  Xie  ''^yiiüs  ber  ^.'anb^^fned}te ,  luni  roelcbcr 
ber  ^Knf  ber  bentfcben  IvnfttJÖlfer  mieber  erneuert  tüorben ,  ücrbdiili 
ibm  il)re  'i^egrünbung,  ibre  erfte  ^inriditung.  Ta^  (>idd)ülimefen  bat 
er  auf  einen  gan\  anbern  JvuH  gebrad)t:  eben  l)ier  betnährtc  ftd?  lein 
eninberu'd)er  (^eift  am  gldn\enbften :  ba  übertrai  er  bie  03ieifter  iellMt: 
ieine  UMograp^en  fcbreiben  ibm  eine  gan^e  ^Jln^abl  oon  glüdlicbfr 
il^erbefferungen  .^i ;  and)  bie  3panier,  bie  unter  i^m  bienten,  jagen 
fte,  biTbe  er  \um  (^ebraud)  beö  .Oanbgejdiütjeö  angeleitet.  Xif 
Uyiberiel3lid)feit,  bie  fid)  in  biefem  3ölbnerl)aufen  bei  ber  nnregel= 
mdnigfeit  fetner  J^inan^^ertriige  oftmaU  ert)ob,  nnif?te  er,  mo  er  per^ 
iüiilul)  \ugegen  toar,  nod)  in  ber  *;1{egel  ^n  befeitigen;  man  erinnert 
fid;,  bag  er  in  \)oi)cn  'Jlijtl^en  beu  Unmut^  ber  Djeutc  burc^  bie  '^^o\\m 
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etncd  9lanen,  ben  er  rufen  lie|,  befd^toid^tigte.  Uebo^au^yt  l^tte 
er  ein  umierglet^ttc^eS  Talent,  bie  SReitfd^en  au  bel^anbdn.  SHe 
Sftrften,  tveld^  feine  $otitiI  toerCe|te,  tonf te  er  bod^  in  |»erf5nltd(em 
Umgang  8^  bcfriebigen:  „nie",  fagte  ber  (H^urfftrft  8frid>rid^  bon 
Sad^en,  »fei  il^  ein  l^öftid^erer  ilRam  t^orgefommen."  SHe  nniben 
3Htter,  gegen  bie  er  9teid(  unb  Sunb  aufbietet,  erfal^  bod^  mi^er 
fotd^e  9[eu(erungen  toon  il^,  ba|  eS  i|nen,  Une  <ifdt  bon  SBer* 
Itd^ingen  fagt,  eine  Sfreube  im  ^ei^en  ifl,  unb  fte  nie  ettoad  gegen- 
jRaifcrli^e  SRajeft&t  ober  bad  ^u9  Oe^d^  getrau  litten.  %n 
ben  SfefUid^Iriten  ber  Bfltger  in  ben  Gtftbten,  i^ren  Sänken,  il^ren 
6(^ie^übungen  nimmt  er  ^ntl^l:  ntd^t  feiten  tl^ut  er  felber  ben  befien 
Sc^ug  mit  ber  Hvmbruft;  er  fe^t  i^nctt  'greife  aud,  ^amaft  fftt  bie 
IBfid^fenfd^üf^en,  einige  (SIten  rotten  @ammt  fftr  bie  Vrmbruftfd^ü^en : 
gern  ift  er  unter  il^nen;  bamit  unterBrid^t  er  bie  fc^ioierigen  unb  er* 
ntübenben  (Befd^dfte  bed  9letc^dtaged.  ^n  bem  fiagir  t)on  $abua  ritt 
et  gevabc^ju  auf  eine  ^arfetenberin  lo8  unb  lieg  ftci)  \n  effeti  geben: 
3[o^ann  öon  Sanbou,  ber  i^n  begleitete,  wollte  bie  8peije  crft  fre- 
benjen ;  ber  Äaijer  fragte  nur,  Oon  ttjo  bie  i^xau  fei ;  man  fagte  il^m : 
uou  ^luQöburg;  „alj" ,  riet  er  aud,  „bann  ift  bie  Speife  fd^on  fre« 
benjt,  benii  bie  üon  '^lugsburg  finb  fromme  teilte."  feinen 
(^rblanbcn  faf^  er  iiorf)  oH  in  '|H"vjoii  ]n  C^cridit :  na^m  er  einen 
5U'rfd)iimtcn  iihiI)v,  bi'v  batjintcn  ftanb.  fo  rief  er  iljn  311  fid)  t)cran. 
'-^Uin  bem  i^ian]  ber  l)ücl)ften  ÜBürbe  luar  er  felber  am  iiicuigi'teii  be» 
ftüd)cn.  „Vieber  ÖiefeU",  fachte  er  \\i  einem  beuniiibernben  'llocten, 
„bu  fcnnft  lüüljt  micf)  niib  aiibere  Jvürften  nid)t  red)t".  C^in  cinTad)er 
^IHann,  bon  mittler  Ok^ftalt,  blafi  bon  Wefid)t,  ber  nur  ;]fcbcrmann 
einen  guten  C^inbrnd  mad)te,  immer  bei  feiner  (5od)e  mar  unb  allen 
^J[^omp  bermieb.  'JlUee,  nnis  mir  bon  il}m  lefcn,  ^eit^t  eine  Trifd)e 
Unmittelbarfeit  ber  geiftii^en  XHuffaffung,  Cffenljeit  unb  ^ngenuitdt 
be-R  (^emüttjee.  Ch*  mar  ein  tapferer  8olbat,  ein  gutmüt^igev  ^JDlcnjc^ : 
man  liebte  unb  fürchtete  i^n. 


(6.  m,  XXIU.  C.  800  f.) 

.  .  .  .  (9^  blieb  babei,  bn^  er  ebenfalls  nmQebrad)t  merben  müffc. 
äl^allenftein  liatte  in  bem  aniel)nlid)ftcn  -Oauö  ber  Stabt  3Bol)nunc^ 
genommen;  eine  bon  anfeen  ant^elei^te  SBenbeltreppe  fütjrte  ]ii  feinen 
^immeru.    £iefe  ftiegen  ber  irlänbijc^e  Kapitän  £eoereu{  unb  einige 
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Solbaten  l^inauf,  um  bog  ^lueite  blutige  SBrcf  tioSl^nngm. 
2Battcnftein  l^atte  {ccBcn  ein  3?ab  genommen  unb  »kit  im  3?fgriff 
fdtflafen  gelten.  «Sein  ^Blunbfc^enf,  ber  i^m  in  gofbener  6d^ 
ben  8d)lQTtrun(  gebrad^t  ^atte,  begegnete  ben  .gjcreinftürmenben  unb 
roollte  i^nen  empfel^len,  bie  3lu^e  beö  ^emt  nic^t  ^u  ftören.  3lber  i^m 
felbft  berfe^ten  fie  eine  SBunbe  unb  erl^obcn  ba#  @e|(^i :  „^ebellrn". 
3nbem  SBattenftein  bei  biefem  Wärmen  mie  er  mar  unb  im  btoftoi 
C^cmb  nodf)  bem  t^enfter  ging,  mal^rfc^etnlid)  um  bie  Söac^e  ju  rmen. 
ftie6  ber  6m»itän  mit  feinen  Acuten  bie  Iljiir  out  unb  fcf)rie  i^m  bif 
äBotte  3u:  „Sd^elm  unb  i^errät^er".  Cb  Söallenttein  einen  5j?fgnff 
lum  bem  l)atte,  mad  begab?  Ob  er  füllte,  bafe  ber  te^te  Schritt 
ber  (Empörung,  ben  er  foeben  getf)an,  bie  ^Had^e  ber  Äaiferlic^gefmntm 
unmittelbar  über  jrin  A>au))t  50g?  äBa^ifc^etnlic^  bod),  ba|  t^m  ber 
^«^ujammenl^ang  ber  2:inge  mit  ^nemmal  bor  bic  Seele  getreten  i|L 
^  einem  £tf(^  atigelel^nt,  bie  Vippen  betoegenb,  aber  o^ne  einen  ^vt 
öon  ftd^  ju  geben,  jpannte  er  bie  '^(nne  meit  aue  unb  ftrerfte  fein 
!öruft  ber  .^Dallbarbe  entgegen,  mit  ber  i^n,  gerabe  in  bic  '5Jlitte  be^ 
jclben  treffcnb,  3)ebi'reur  erftac^.  ^an  mitfeite  bie  H'eidje  in  lia 
rotl^e«  luc^  unb  fw^jv      in  bie  ^Öurg  su  ben  übrigen  Entleibten. 

3n  bcv  ^Hei^c  ber  großen  (Generale,  bie  nad^  Selbftänbigfcit  gf» 
trad)tct  ^abcn,  ftcl)t  Söallcnftcin  in  ber  'iülitte  jmifc^en  ßffej  in  @ng" 
(anb,  ^iron  in  (vranfretc^  auf  ber  einen,  (iromn>ett  auf  ber  onben 
Seite,  auf  beffen  Spuren  fid^  fpäter  ber  gemaltige  Gorfc  bemegte, 
bejfen  nod)  meit  «mfaffenbere  Erfolge  tl^n  in  ben  Staub  festen,  ein 
neues  Xtai|ert^um  grfinben.  ^ai  ift  ber  Unterfd)ieb  ^an^dfOi 
i^en?  SBarum  gelang  ed  ben  ^nen  unb  ift  ben  'Jlnberrn  mil* 
lungen?  (^er,  meld^er  ber  l^önigin  @lifabet^  bon  dnglanb  eint 
anbere  ^|iolitit  auf^mingen  moUte,  aV^  meldte  il^r  @e^eimeratt)  unb  fie 
fetbft  beliebten;  39iron,  ber  fidj  in  SJerabrebungen  mit  ben  geinbfli 
feine«  Äönigö  einlief;  SBallcnftcin,  ber  erfl  ha%  Eine  fe^r  entfc^ieben 
unb  mit  einer  gemiffen  ^Berechtigung,  unb  barauf  bae  ^btbere  mien^o^ 
nur  ]äjltOüd}  »erfuc^te,  —  tjottcn  mit  geborenen  dürften  3U  fäni)y|(ii. 
beren  9[utorttöt  feit  ^citjr^unberten  feft  begrflnbet  unb  mit  allen  an* 
beren  nattonoten  Snftitutionen  toerbunben  mar.  Sie  erlagen  i^r. 
(frommen  unb  9lapotcon  bagegen  fanben  bie  legitime  Autorität,  all 
fie  eS  unternahmen  fic^  unabhängig  3U  mad^en,  bereit«»  geftürjt.  Sie 
hatten  mit  republüanifdhen  (Üetoalten  ju  l&mpfen,  treidle  nod^  feine 
SBur^eln  grfd^lagen  Ih^^tten  unb  nur  eine  Bfirgerliche  ^kd^t  befa|en 
bie  bann  bem  güh^  ber  Zxuppm  gegenüber,  fobalb  fte  ftdh  entsori* 
ten,  leinen  SSHberpanb  leifkcn  {imnten.   Sßetter  fortge^enb  toitb  nun 
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Tragen,  tuarum  nun  bori)  ba^  ^rotcEtüiat  mit  bcni  lobe  bcs 
torÄ  tJcvf^inc^ ,  au^  ben  JKuinen  bce  c^eftü^tcn  .llaifcrtijum^  aber  in 
unjcrcn  lagen  ein  ncue^,  ba»  als  bie  (yort)e^nng  bes  erften  auftritt, 
fid^  crtjeben  fonntc.  Scr  tjorne^mfte  (yirunb  liegt  barin,  bafe  (nom= 
roell  bie  fociaten  3)erl)ältniiie,  mc  fie  einmal  gebilbet  ttjaren,  erhalten 
üorianb  unb  et)er  in  Sd)u^  na^m  aii  um^^uftür^en  furf)te,  ]o  ba§  fie 
noc^  feinem  '.Ubgang  eine  it)nen  analoge  ^Kegierung  notl)tt)enbig  ma^= 
ten.  dagegen  fanb  Oiapoleon  eine  feciale  'Keüolution  in  ben  größten 
2)imenfionen  buid}geuil)rt  Dor;  er  braucf)te  fie  nur  \\i  confolibiren  unb 
mit  feiner  ntilitärifd)en  (^etualt  bui'c^biingeu ,  um  ein  neue« 
perium  aufzurichten. 

(6.  9».  IXYU-Yin.  C.  868  f.) 

%n  bie  StcKe  bc*  .<laifer«  trat  nun  iiüifd^cn  i^neu  beffen  brci= 
unbf^njanjigiätjrige  loc^ter,  an  ber  man  bietier  bdonbcr«  jugenbtic^ 
aufblü^enbc  i^rauenfc^ön^cit  unb  eine  ruf)ig  jüitjri)iciteube  ^Bilbung 
nad)  bem  "J-Ua^e  beö  i^r  %l}c'[[  gciuoibenen  Unterrichte  bewunbcrt 
Ijatte.  Sic  ^attc  aucf)  Latein  gelernt,  unb  iljv  \.'el)rer  roenigftcn^  öcr» 
fieberte,  fic  toiffe  in  ben  ^^(utoren,  bie  er  mit  il)r  lefe,  bereu  ^gen= 
tt)ümlichfcit  \n  unteric^eiben ;  fie  \eigte  in  allem,  rva^  fic  trieb, 
')3lett)obc  unb  feinen  3inn,  im  Ilmgange  ^Kulje  unb  (i^iuft,  nicf)t  otjne 
(Hra^ic.  „aöas  itjr  aber",  fagt  ein  Ü'ene^^ianev  üon  1738,  „ben 
^öc^ften  SOßertt)  üerleil)t,  ift  bie  (hl)ebung  bee  (vJciftee,  bie  fie  an  ben 
lag  legt,  Uerbunben  mit  einer  geuiiffen  IHännüc^feit  bee  (V)emütl)e5; 
nmn  ftet)t ,  bafi  fic  fül)lt ,  Ujo^u  fie  geboren  ift,  unb  barf  glauben, 
bafe  iljre  ^Kat^geber  bereinft  feine  beepotifdje  (^Jemalt  über  fie  ausüben 
ttjcrben."  '!)Jian  follte  nid)t  üergeffen,  bafe  in  if)r  nod)  anbei ce  C^e= 
blüt  uuUlte,  als  bav  altljerpglici^c  ber  einen  ober  ber  anberen  i'inic 
bc§  .^aufeö  Cefterreid)- Spanien.  Sie  mar  eine  2öelfin  uon  .Oerfunft. 
^f)Te  ^hitter  mar  bie  Ioct)ter  be»  energifd)  aurftrebenben  'Hubolf 
2ötrhclm  tion  '43lanftnburg  im  .ipar^  unb  nid)t  ol^ne  inneren  Äampf 
zum  .ilatl)oliciemus  übergetreten. 

''3tact)bem  '^Jtaria  Il)ercfia  bie  für  fie  in  ilnein  boppett 
fd)n3eren  läge  ber  .Uranfljeit  unb  be^  lobee  \t)xcv  'iUitere  ttberftanben, 
empfing  fie  bie  .öulbigung  il)rer  ^Jlinifter,  bie  fie  als  .Königin  t)on 
Ungarn  unb  3?öhmen  begrüßten;  it)re  ÜBorte  roaren  Don  Sd)lud)5en 
unterbrochen;  unüer^üglict)  aber  begann  fie  i^r  %mt  auszuüben  unb 
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an  bm  Sonferenaen  t^ötigen  Xf^nl  au  nel^meiL  SHe  Attecm  SKmpn 
litten  fld^  tDO^l  gefc^meic^elt,  Bei  hm  Zl^ntDC^fel  bad  fru^ne  im 
{el^en,  Hon  bcm  fie  glaubten,  ba|  i^nen  gebühre,  »tebeijitecloagaL 
Ibtd  bem  SRunbe  ©inaoibtn^  lotffen  \m,  bag  fte  bee^alb  »onu^* 
liiii  ben  (Scoll^eraog ,  auf  ben  fle  s&l^ten  tonnten,  ^ux  SBMe  rauft 
^tregenten  befdtbecten.  Slaria  2:^ererta  ItdHe  t^tnt  <8ema]^  vtt 
toollem  ^eiaeu,  ms  um  fo  mel^  für  feine  JBefötbenmg,  ba  fie  buz^ 
ti^n  ben  ®tana  bed  tatferlt^en  9bintend  bet  tl^tem  ^ufe  ^u  be^au)»« 
ten  l^offte ;  attein  tl^te  ererbte  ^aä^i  mit  i^m  tl^eilen,  nefcBt* 
liefen  (ünflufi  auf  bie  9tegierung  grftatten,  xoax  fle  nid^t  gefonnen 
3n  ber  ^efd^ic^te  ber  ftdniQinnen  tfl  ed  eine  feltene  (^'c^etnung.  nie 
fte  Tür  i^re  l^äudlic^  toetbtic^en  ^fli^ten  unb  il^te  ^errfd^erbefugnijfe 
ein  gleich  Ubenbiged  ©efü^t  ^cgt,  fie  aber  audeinanber^tt  sioS  bon 
3ugtnb  auf  in  i^i  genährte  9etou|tjciu,  bag  fie  bie  gebomte  ^cniB 
fei,  empfing  in  i^r  fiberbied  bur4  eine  gctuiffc  '^Metftt  eine  IbcfHntmte 
Sarbe  nnb  9Hci^hing:  fte  tt»ottte  felber  regieren,  uHe  il^r  erlaud^ter 
iOater;  aber  biefci  felbft  ^atte  ftel»on  ben  Stnatiangclcgcnl^eiten  ent< 
femt  git)aacn,  unb  and  (gl^rfuTci^t  Oor  i(m  ^tte  fte  toermteben. 
fl4  um  fte  au  beffimmem;  fte  toar  beifetben  bollfoatnien  unfunbtg. 
afö  fie  )ur  fieitung  bei$  Staate«  berufen  tamrbe.  3|rer  Unerfa)^« 
l)cit  fxd)  bcn)u|t,  fud^tc  fic  fic^  ^uerft  nur  au  unterrichten. 


Utaria  §tnnvt  —  €lifaliet^« 

(6.  Sö.  XIV.  ©.  -250  f.) 

(Sin  Subtil!  o^ne  (Slleic^en:  biefe  beiben  ildnigimten  in  Slbion. 
—  ftolae  unb  tounberbare  (Siefd^dpfe  ber  Statur  unb  ber  Umft&nbe. 

@ie  loaren  beibe  bon  ^ol^er  (Steiftefibitbung.  Son  9Raria  1^ 
man  frana5ftf4e  ^cbi^te,  toon  ettter  SEBal^^ett  bed  ^efü^fo  unb  etnct 
(Sinfod^l^t  ber  @|no4e,  bie  bamald  in  ber  Sitemtur  feiten  nmrbcn. 

Briefe  ftttb  frifd^e  unb  berebte  (frgflfle  momentaner  €tim« 
mungen  unb  SBftnf^e:  fte  mad^en  (Sinbruif ,  au4  toenn  nun  meti. 
bat  uid^t  Dollfommen  mal^  ftnb.  Sie  l^t  il^  Siteitbe  an 
lebenbiger  S)idcuffton,  mo  fie  gern  einen  fd^l^ften ,  ptoetlen  einen 
familiären  Zon  anfd^ttgt,  aber  fid|  immer  ben  ^egenftänbcn  getoad^fcn 
aeigt  ttttd^  toon  (Hifabetl^  ]^t  man  einige  l»erfificirtf  SiaUn,  idi|t 
gerobe  bon  )»oetif4em  S^toung,  nod^  bon  fel^  )ioetifd(em  tbifibmd, 
aber  boll  l^ol^er  (Manien  unb  (Sntf^lflffe.  31^  iSSricfc  finb  (nuß* 
tiotte,  in  il^ren  9(nf|»ietungen  nnb  (Scgenfd|en  lamn  berfUlnb(i4e 
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buctioncn  be«  ^3lad)beufeni5,  gcbrunt^cn  imb  in^aUeveid).  Sie  war 
bei  gelehrten  Sprachen  funbig,  ^attc  bie  alten  ^laffifei  ftubirt  unb 
eined  unb  bad  anbere  ät^erfe^t,  manc^eä  Don  ben  JIHrd^ent)ätem  ge* 
U(cii:  in  il^n  ^eugerungen  crjc^eint  aunieilen  eine  ^nfc^auung  bee 
timmn  3uf<i"i"^f"^öng*  jnjijc^cn  (^cjc^ic^tc  unb  3been,  bie  in  (§X' 
pttunen  fe|t.  bet  Conöerfation  fud^te  fie  uor  allem  ein  ©efül^l 
üon  il^ten  SBorjtigcn  unb  üyoU(omment)citcn  ^crt)ür,^ubrinöen.  Sic 
glänzte  buTC^  eine  ^erbiiibung  tton  ^o^eit  unb  ^erablaffung,  bic  fid) 
n)ie  .ipulb  unb  ^nmut^  au^na^m  unb  i^r  ^un)eilen  eine  lierfönlid^e 
.^ulbigung  ernjctfte,  nad)  bcv  fie  in  ticffter  8ecle  9)erlangen  trug. 
8ie  fpiette  mit  biefcn  (HeTüt)len :  ^kria  maä)U  (Smfl  bamit.  Watia 
Befa^  iene  ^Jtaturgen)alt  weiblichen  ^Jtei^ed,  loelc^e  gewaltfame,  wenn 
au4  nic^t  nad^^altige  i^eibenld^aft  erwedt.  3^if(4^ii  SBunfd^, 
einen  (Bemal^l  ju  finben,  ber  il^  dnteteffen  fdrbem  lönnte,  unb 
biefen  letbenfc^aftlic^en  SBaUungen,  bon  benen  fte  aud)  felbft  ergriffen 
tovd>,  fc^toanlt  iffc  perfönltij^ed  Seben.  Sad  l^inbett  fte  iebod^  nid^t, 
ben  iKef4&ften  ber  Slegierung  aUe  ^ufmerffamfett  3U  wibmen.  9lit 
gUid^em  (Hfer  atBeitcn  bie  betben  Königinnen  in  i|fem  gel^eimen 
9tat^:  unb  nut  ntit  ^ftnneni  intimen  Sertrauenft  hmif^  fie  ft4; 
bie  (httf(^(üffe,  loel^e  gcfagt  nierben,  finb  immer  bie  il^ren.  StifoBetl^ 
giebt  mel^r  ber  SBeid^ett  erprobter  Statl^geber  nad^,  toita^yi  aud^ 
biefe  il^rer  (Bnabe  leinen  ^ugenblitf  fidler  ftnb  unb  einen  fd^meren 
Staub  bei  il^r  V^ben.  SHaria  fd^toantt  a^if4^  boHer  Eingebung 
unb  teibenfd^ftli4em  fafi  immer  ipirb  fte  bon  einem  unbd>ing« 
ten  S^ertrauen  auf  ben  bel^errfc^t,  ber  i^ren  SSHlnf^en  entgegentommt. 
(Slifabetl^  (ft(t  bie  S)in(|e  an  fi<4  lommen:  ÜHtaria  ift  eoig  unrul^tg 
unb  unteme^menb.  ^ud^  ülifabet^  ift  einmal  im  gelb  erfd^ienen, 
um  in  einer  (tro|en  (S^efal^r  ben  fRutl^  il^er  2;n4)))en  su  Beleben, 
^ria  1^  an  ben  lotalen  fc^ottifc^en  geloben  perfdnlid^  ^tl^eil  %f 
nommen:  an  ber  @))i|e  eined  Heinen  feubalen  ^eerl^aufend  l^t  man 
{te  gegen  bie  geinbe  anf^irengcn  je^en,  bie  ^ßiftolen  am  hattet. 

9Iber  litten  mir  inne  in  biefer  ^ufftellung  ber  (Skgenfft^  bed 
dl^ralterd,  bie  boc^  erft  burd^  bie  S^erfd^iebenl^ett  ber  Sage,  in  ber 
fic^  bie  beiben  i^ürftinnen  Beftnben,  ju  ^iftorifc^er  90irlfamleit  ge« 
langen. 

(^lifabet^  toar  SReiftertn  tl^red  Giaote«^,  fowo^l  fetner  reltgiöfen 
ald  [einer  poittifc^en  ^erfaffung.  3ic  ^atte  ben  C^el^orfam  erneuert, 
ber  einft  tl^rem  Spater  geleiftet  muibe,  unb  bie  .(Hrd^e  in  bem  ent* 
fd^icbcn  proteftontifc^en  Sinne,  ber  i^rer  pcrfünlic^cn  Stellung  ent« 
fprac^,  umgeftaltet ;  ^unäd^ft  unterujarf  ftc^  ^ ebermann  ber  neuen  Orb* 
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mmo^  bcr  Tinf^c,  aber  il^icle  jat)cn  bod)  bif  43cTcftigung  bciiilber  nur 
mit  Tl^ibcnuillcn  an.  Diaria  bagec^cn  fjat  ficfi  in  eine  Jyorm  i>cr 
.<?ird)e  iiiib  iclbit  bc^  Staate«  mgen  müffen,  btc  im  2i^ibemirurii  mit 
beni  ^Kect)tc  ü)rin-  '^^orfatjren  unb  l)auptiäd)lict)  mit  it)rni  cit^nni  xHb= 
fic{)tcn  gcc\rünbct  iDorbrn  ift.  "iiUirbc  fie  jemaU  baian  bcnfcn,  il^ie 
eigene  'Heligiou  jur  ticrrirticiibon  \ii  niadien,  ober  bic  neu  ausgerichtete 
,^ixd)(  3U  bebrangen,  jo  ift  il)r  in  bio^enbcn  5i^orten  öon  bem  Jyübrer 
bcrji'lbcn.  ^olianii  .ttnor,  offener  3Siberitanb  angefünbigt  trorbcn. 
So  beengt  fic  fic^  burrii  bieie  ^Hücfunrfung  iliree  religiöfen  '-i^ctcuirt» 
niffe«  füllte,  fo  eröffnete  e«  i^r  nac^  einer  anbeni  Seite  tjin  rine 
grünere  'Jln^fidit.  (k^  Deridinffte  i()r  Sdiaaren  perfünlidi  ergebener 
'^tnt)ängev  id)ün  ant  ber  ;;^nfel  felbft :  wie  in  Sdiottlanb,  ido  fie  bie» 
felben  nod)  einmal  mieber  aufrufen  tonnte,  fo  in  (vnglnnb ,  tuo  fie 
öon  Dielen  in»?gel)eini  ale  bie  red}tmäBige  .^iönigin  l)etrad)tet  tourbe: 
überbie«  aber  in  beni  fatbolifdien  (5-uropa,  ba«  fidi  in  bicfen  ^^^m 
—  in  ben  ,'^eiten  bev  'Jlbfd)luffe«  bee  C^onciliuniy  oon  Xrient  — 
tpieber  um  bie  piipftlidie  ^Hntorität  vereinigte  unb  fict)  ^ur  3[öieber» 
berbeibringnng  bcr  '^Ibgcundienen  anidurfte.  Tnrdi  biefe  groBe  ^Bun» 
bel^genoffenfd}a*t  erlangte  lUaria  eine  3te[lunt^,  loeldic  fie  tdi^ig  machte, 
i^rer  an  fu^  bei  toeitem  mächtigeren  ^Jiac^barin  bennod)  äöibextNut 
)U  galten. 

3n  ben  niebrigen,  engen  unb  trüben  ^Häumen  oon  ASoiuroobboufc 
finbet  fid)  ein  fleine«  Oienmd),  uiol)in  fidi  bic  .Wönigin  ^uriui^og,  roenn 
fie  allein  fein  roollte:  ^^  t)ing  burd)  eine  innere  Ireppe  mit  ber 
äBol^nung  bcs?  VUinigv  iufammen.  C^ier  fafe  lUaria  am  9.  l^Uir^ 
1566  —  es  mar  eines  Sonnnbenb*  —  mit  ihrer  natürlidien  3rt)mefifr, 
(viräfin  non  \Mrgnle,  il)rcm  natürlidien  ^^ruber ,  ber  bie  ^i^acbe  im 
^^.^alafte  befet)ligte,  l'airb  of  (neid),  unb  einigen  anberen  IKitgltebem 
ibre^^  -Oauebalte« ,  unter  benen  and)  ^Kieeio  mar,  beim  \Ubeiibefien. 
aU  ber  AU>nig,  ben  nuin  etma?  früber  erumrtet  hatte.  evHi)ien  unö 
bei  feiner  Coemahlin  bertranlid)  '^Uatj  nahm.  ,\n  biciem  Vlngenbtirf 
aber  traten  nod)  \Hnbcrc  ein,  bic  man  nicht  enimrtcie.  (v--»  mar  l'orb 
^KutbtJcn,  bcr  ee  übernommen  hatte,  bie  'Kad)e  be>>  Avonig«?  unb  bf* 
V.'anbe?>  an  ^Kiccio  \\i  üoUftrcden,  mit  einigen  Gefährten :  unter  feinem 
pel^üerbrämten  Ueberficib  ial)  man  3Baffen  nnb  'l'anur:  crictroden 
fragte  bie  .(fönigin,  toae  iljn  in  bicfer  ungewohnten  etnitbe  heriubre. 

lieH  [ie  nidjt  lange  in  ^^eifel.  „3c^  febe  bier  einen  l^ienid^en'  . 
fagte  ^Rut^Pen,  „bcr  einen  "ij^la^  einnimmt,  meld)cr  ihm  nic^t  gebübrt  ; 
Don  einem  Xicnftboten ,  mie  biefcr,  mollen  UMr  nnc^  in  Sc^ottlanb 
md^t  legieien  lafien",  uiU>  fc^icfte  (tc^  an,  fnuib  an  i^n  au  Ugcn. 
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^iccio  mf^m  feine  Sufluc^t  in  il^c  ^äf|e;  bie  i^Snigin  etitftvte, 
einen  Snfltiff  gegen  il^  aU  $o(|))enot]^  be^fen  au  tooQot;  oBer 
oov  il^  Witgen  toutben  bie  S^tterter  entWtt,  ülfter  t|te  Sd^ultec 
^»eg  toetmunbete  man  9Hcao  nnb  fd^l(|>))te  i$n  fort;  auf  bem  Slur 
unb  an  ber  Xxtppt  tfl  et  mel^  ali»  f&nf|ig  SBunben  erlegen;  man 
tmE  ben  eigenen  beS  I^5nig8  an  bem  8eibe  beS  tStmotbeten 

gefe^  l^ben.  SieS  mag  beatoetfelt  toerben,  bemt  fo  emftttd^  toox 
fetne  ttfetfud^  mit  nid^ten;  l^t  er  bod^  gleid|  baranf  gefagt,  er^l^e 
fitr  bie  (SffK  fetner  (8ema|(in  ein.  3n  bem  (Getümmel  l^at  er  nur 
eben  bie  ^anb  audgefhe<it,  um  fie  bor  einem  |)erfdnlid^en  Unfall 
fd^fl^en.  fffLt  bie  Sotbd,  »eU^e,  inbem  fie  baS  (Betoattfamfle  aus- 
übten, bod^  ntii^t  il^e  gange  Sufunft  ttnigen  mollten,  reifte  eS  l^in, 
ba|  er  augegen  mt:  feine  ^Imocfenl^eit  foQte  il^  ^anblung  autori« 
fiten  unb  flrafloi^  machen.  !Rad^  Oollbtad^tem  i]llotb  lel^e  ftut^t)en 
aut  i^önigiu  autflcE  unb  etlifttte  il^t,  bet  (Sinflu| ,  ben  fie  9Hccio  ge* 
flattet  l^abe,  fei  il^en  unetttAglid^  getoefen,  feine  ^iatl^^Iöge  aut 
•Oerftettung  bet  alten  ^Religion,  feine  Sfeinbfeligteiten  gegen  bie  (Stto« 
itn  be8  SanbeS,  feine  ISMinbungen  mit  ftdnben  giktften;  et  tftn* 
bigte  il^t  bie  M(£ttfjit  ber  mbannten  SotbS,  mit  benen  fid^  bie  flbti- 
gen  5u  einet  entgegengefe|ten  $otitit  beieinigen  mfltben,  unumtoun- 
ben  an.  S)enn  nii^t  auf  Sticcio  aQein  toat  eS  albgefc^cn:  au  gleichet 
Seit  UKiten  bie  Soibil  fRotton  unb  Sinbfa^,  bie  untet  bet  ^nb  eine 
^naal^I  aubertäffiger  Scute  oetfammclt  litten,  mit  benfelben  l^n- 
gerütft  unb  Italien  bie  ^»flängc  be#  Srf)lo6^oicd  bcjejt.  3^te 
nd)t  mar,  aüt  il^re  ^^egner,  bie  fi(^  um  bie  JMitigin  Uetfammett 
Ratten,  in  if)rc  .^anb  ^u  bringen,  ^nbem  bie  3lufmeilfamfeit  ouf 
bic  ©rniorbung  ^Rticio'^  Qet)cftct  toar,  gelang  ed  ben  metften  S5e« 
bro!)ten  entfommen.  %iU  ^tnbern,  bie  nid^t  ,^ur  .'pof^altnng  ge« 
llüitcu  unb  firf)  nod)  in  bent  '|'a(aft  antreffen  ließen,  toutben  otjne 
^Kiicffidit  entfernt:  bie  .riönit^in  marb  lüie  eine  (befangene  be^anbett. 
^od)  befaf^  fie ,  als  bie  angeftamnite  ^vürftin  ,  eine  getrifie  '|'opula= 
rität :  in  ber  Stabt  regte  fict)  eine  S^etüegnng  ^n  itjren  (>)uniten,  aber 
biefe  ^atte  boc^  in  ben  proteftantifctjen  XHntipatl)ien  ein  (^icgengnniriit : 
eine  örflärung  beö  .^lonigs  reict)te  t)in ,  fie  ^u  befd)H)id)tigen.  XUm 
näcf)lten  Jage  erfctjien  eine  '^^roclanuition  in  feinem  'Jtanien ,  ttJeldje 
bie  fc^on  eingetroffenen  3)iitgüeber  bes  U^arlanicntö  bebeutete,  auö« 
einanberyigefjen. 

^ebe^^  grofee  l)iftoriict)e  Tnfein  t)at  einen  beftinuiiten  3n^)aft;  in 
biefeu  .^anblnngen  unb  i^ren  ©rfotgen,  bem  äÖcc^fet  biejer  (Äreignijje 
liegt  hai  Seben  bei  jlönigin  (£lifabet|. 
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Oftana  etuoct  —  (Hifabctl^ 


%ai  ^bcnl  einer  .C)fnid)cviu  bürfte  man  audj  in  A^önigin  (^li* 
yabctt)  iiid)t  iiidicn.  '){iniinnb  fonntc  bie  .gärten  in  ^Ibrcbc  ftcUni, 
bic  unter  il)rei  :Koi\icriing  felbft  mit  it)rem  5}omiiften  ficgangcn  xoox^ 
ben  finb.  ^cne  ii)itemati|c^e  V^eudidci ,  bie  man  il)r  idiulb  giebt, 
mag  ale  eine  (vrfinbnng  il)vev  ^ciiibe  ober  bcr  uidit  von  (^minb  au* 
unteii*id)teten  .Oiftorifer  eiidjcinni;  üe  ertldrt  iclLift  ÜJa^r^aTtigfeit  Mir 
eine  beiu  Jyüi-ften  unetitbel)rUd)e  (vigeujdiaTt ;  aber  andi  bei  ihiei 
<5taot-?üenna(tnng  fommen,  mie  bei  ben  ineiften  aiibeni,  iHrgumen-- 
tationen  uor,  inelctje  bie  Ü^at)rl)eit  mel]r  uerfniUen,  ale  au'^brürfen ; 
bei  jebeni  iljrer  SBoite  unb  3d)ritte  nimmt  man  bie  '-i^erediimiig 
beffen,  um^j  ^n  ibrem  ?<ortl)eil  bient,  luabr:  ]k  \c\Q,i  treffenbc  'ikir^ 
aue[id)t  unb  felbft  eine  natürlid)e  iUnidilagenbeit.  (iiüabetl)  wax 
)d)X  ^ugänglid)  nir  2d)meid)elei  unb  burd)  ein  angenctjmev  Vlennerc 
cbcnfo  teid)t  be)"tod)en,  mie  burd)  ^uiäUige  fleiiie  'Dlängcl  ^uriirfge^ 
ftofecn ;  fie  fonnte  bei  einem  äBort  auffabren ,  bae-  [ie  an  bie  '^Ut^ 
gnnglid)ff{t  ber  menfd)lid)en  Tinge  ober  an  iljre  eigene  OinniUigftit 
mat)nte:  (vitelfeit  begleitete  fie  luni  ;\ugenb  an  h\<s>  in  ituc  t)obin 
3nf)re,  bie  fie  nid^t  bemerfen  nud)  bemerft  untlen  tuoUte.  Wute  Cn^ 
Tülge  liebte  fie  firi)  felbft  anyired)nen :  '')?iii*5lingen  fd)rieb  fie  ihren 
•"X^linifteru  ben  -On^  Tür  nnliebfame  ober  ibr  ',unin1baTtc  lHaß= 
regeln  füllten  biefe  au»  firi)  nel)men :  unb  nu'nn  fie  bie^h  einmal  nid)t 
gan^  im  (^inflang  mit  ibrer  3timnumg  traten,  batten  fie  itiren 
Jabel,  i^re  llngnabe  \u  beiürebten.  Sie  war  nidit  trei  Don  ben 
lln^uttcrläffigfeiten  ibre^j  Ö)efd)led)tec' :  aber  bagegen  entfaltete  fie  oud) 
uneber  bie  liilniiv^unubige  xHumierffamfeit  einer  n)eiblid)en  (Gebieterin: 
toie  njenn  fie  einft  bei  einer  'Hebe,  bie  fie  in  ber  gelehrten  3prad)e 
tJOT  ben  (Helet)rten  üon  Crunb  bielt,  aly  fie  ben  Vorbfd}QömciftCT  mit 
feinem  labmen  o'U^e  ba  ftebeu  iat),  plöuüd)  abbrad),  ibm  einen  etubl 
bringen  liefj,  unb  bann  üntinbr;  nmn  fagte  freilid),  fie  babe  \ngleid} 
bemerfen  laffen  mollen,  ba^  fein  ;^)UiaU  fie  au^^  ber  <vaffnng  bringen 
fonne.  2iMe  .Oarrington ,  ber  fie  au§  perfijulid)em  Ilmgang  fannte, 
fid)  au-^brürft :  ibr  (Geift  mar  jniueilen  ber  3ommennorgenluTt  ]ii 
tiergleid)en ,  mobltbnenb  unb  ermfd)enb ;  ne  geumnn  bann  'Jlller 
•V>er\en  burd)  (ieblid)e  unb  befdjeibene  :Hebe.  iHber  in  bemfelben 
(Grabe  abftü^enb  luurbe  fie  in  autgeregten  3"ftönben,  tt)enn  fie  in 
il)rem  .^immer  aui=  unb  abfd)iitt.  :Unn  in  jeber  'l^liene,  3Bex^mer-'ung 
in  jebem  ^llUntc:  man  eiltr,  nun  iljr  megHifommen.  Unter  anberein 
lernt  man  fie  au«  bem  'iHieTuied)fel  mit  bem  .Wönig  ^acob  oon 
Sc^ottlanb  fennen,  —  eine  3eite  ibrer  ii^e^ie^ungen,  au»  bie  wir 
no4  ^unldfontmen :  —  toie  jpcic^t  ha  iebet  8aj^  eine  mit  t>tx  poli* 


Digitized  by  Google 


13 


tiid)cii  lunciiiit^tc  flciftige  imb  moraIiyd)e  Ucbcrlc(^ciü)eit  oue!  ba  ift 
fein  überflüjiii^cv  liöort:  allc^j  ift  *?Jlavf  imb  Subftaii,^:  uon  (VÜrforc^c 
iinb  cinge^cnbem  ^Katt]fd)lafl  9ct)t  fie  l)tTbcm  labol  imb  in-iijtcftci 
^iVirmmc;  über:  fic  ift  i^ütii^  unb  ict)iu-f,  umtilmeiuciiö  unb  vaut),  aber 
jaft  noch  mcfir  tucc^iuerfcnb  unb  vücfiid)te4oC',  als  milbe.  "JHo  t)atte 
ein  ^^ürft  bon  feiner  Jßüvbe  eine  bübeic  ;\bee,  üoii  ber  Unabl)ängig= 
feit,  bic  bevfelbeii  iinct)  menid)lici)cii  unb  c^öttlirf)cn  Weieljcn  (^cbü^re, 
üort  ber  '^>flid)t  bce  r^ic^orfani«,  tücldie  jebcii  Uutcrtl)anen  biiibe.  Sie 
rüt)mt  fid)  luolit,  bnfj  au»  il)rc  (nitiri)(ii)fe  feincrlei  äuBere  ^Hücffid)t 
eiithjirfe,  am  tueiiit^fteii  xrobmu^  ober  Aiirdit ;  tueiiii  fic  fid)  einmal 
nad)  bem  J^ricben  icl)nt,  ]o  beftet)t  fie  baraur ,  bafi  es  nid)t  au«  "^C' 
jorivuB  iHH-  bem  Jveiubc  cicjd)et)e,  fouberu  bloc  au«  '^Ibfdieu  bor  bem 
^^.Mutbevi-iiefuMi.  'Jie  Il)äti(^feit  be«  ^'ebeue  entiuirfelt  nid)t  aUeiu  bic 
iiiteUectuelleu  .(Gräfte:  ^tüifri)en  Nelinc^en  unb  'JJliBlinf^cn,  in  Streit, 
?tnftreuivuu^  unb  Siei'^,  bilbct  fid)  ber  (^l)arafter  unb  nimmt  teinc 
üorl)errid)enbe  Stimmunc^  au.  Xa<&  llnr^eljeure,  ba«  il)r  (^elunc^en  ift, 
erfüllt  fie  mit  eituMii  unenblid)eu  Selbftf\enit)l,  nield)ee'  ,^u(\leid)  üou 
^^uücrfid)t  auT  beu  un!el)l baren  Sd)ul}  ber  i^orfebune^  (^etrac^eu  mirb. 
2)a6  fie,  büu  bem  '^Uipft  ereommuuicirt ,  ben  V'lnc^riffen  einer  l)albeu 
3,Öelt  c\e(\euüber  fid)  bel)auptet,  flieljt  il)rem  (^atv^en  It)un  unb  SBefen 
ben  üerboppflteu  \Hu«brucf  pcrfönlic^er  t^nerflie.  Sie  liebt  nid)t,  üon 
ibrem  i^ater  ober  üon  it)rer  llhitter  fpred)en ;  üon  einem  'Jiac^= 
Toh^'r  Juill  fie  nid)t  reben  t)bren.  %ci<i  Wefül)l  be«  unbebingtcu  ^IH'= 
fit3e«  beberiic^t  bie  (^rid)einuniv  'JJierfuntrbic^ ,  mie  fie  an  teftlidieu 
lagern  in  il)rem  'l^alaft  einberfdireitet :  üoran  'JJlac^uoten  unb  'Kittcr 
in  il)rer  €rbenötrad)t ,  mit  entblößtem  -oaupt,  bann  bie  Jräger  ber 
^ufignieu  ber  .Oerrfd)aft,  be«  Scepter«,  be«  Sd)merte«  unb  bc«  t^roBen 
Siegel:  —  fie  felbft  in  il)rem  mit  'jUTlen  unb  ^belfteiueu  überfiieten 
(^H'um nb ,  hinter  il)r  ibve  Tanten,  bie  burc^  Sd)önf)eit  unb  retd)eu 
Sdimud  i^lauUni:  einem  ober  bem  aubern,  ber  il)m  iioriVM"tdlt  uuib, 
reid)t  fie  im  'ibrbeit^et)en  ibre  .»nanb  3um  S\n\\  \nn\  :V'idieu  il)rcr 
(Muabe,  bi«  fie  bei  it)rcr  Ciapelle  aufommt,  wo  ibr  bie  uerjamuuite 
'JJleufle  ein  „Oiob  fabe  tt)e  queen"  yiruit :  fie  ermiebert  ii^ovte  l)crab= 
laffeuben  Taufen.  (^lifabetb  i^enof»,  uod)  eiinual  univ'brüd)eu  bie 
t^anu'  Q.U'rel)ninc^ ,  uield)c  man  bor  biubfteti  (bemalt  mibmetc.  ^])Ht 
.«niebeu(\un(i  unirbeu  bie  Speiien  ,  v>on  bnun  fie  effeu  foUte,  auf  bie 
larel  iv''  1 ^n^l)  ^^Huu  fic  tiic^t  ^uftcgen  war.  %U  Änicc  bcugcnb 
toaib  mau  i^i:  ooigcfteUt. 
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(C.  ».  XXI.  C  829.) 

ftoBect  Xublel),  ber  (fori  tooit  Setcefler  erleben  unnbe,  |oq 
ald  ber  (»ocnel^fle  SRanit  am  ^ofe  9IIer  9Itcie  au?  M.  Cr  loat 
ber  iftngfle  @ol^  beft  (tofcn  tion  ^loitl^berUiiib:  bam  bcfonbc» 
im  Unfoitg  loav  eii  fftt  (Slifalbet^  tioti  aßcitl|,  l^cbeutcnbe  9Uinii|ai« 
ianten  bn  betbm  Parteien,  loeU^c  bie  9te(stentnQ  t|icd  Snibeii  (c* 
bilbet  litten,  um  ft4  j)tt  tominigm.  (B  foE  fte  an  flebtfi|itt 
^tit,  bat  er  an  bemfelben  Sage,  in  bet  n&mltd^m  Stutze  mit  i^ 
ddftoten  mar:  mer  l^ite  bamald  nid^t  an  bm  be(errf(tenbm  ((inflitl 
ber  ^kflime  geglaubt?  Ueberbiel^  aberglanate  ®raf  ^Robert  buT^eine 
{llflcHi^e  Seibcdbtlbung,  anmuü^DoQe  bitten,  unb  eine  gleic^fam  un* 
»iberftel^tt^e  M  ju  fein.  2)ie  toertrauli^e  Ulft^e,  bie  ii^  Qcltfabctt 
geftattete,  ermetfte  anftd(ige  ^erftd^te:  mal^d^einliiii  ol^  Sruab: 
bcnn  ttAren  fte  »al^  gemefen,  fo  mürbe  fieice^er,  ber  ben  (S^rgfi) 
feineii  lOaterd  l^tte,  no((  eine  gonj  anbere  9tolle  gcfptett  (oben. 
tHifobetl^  l^drte  babon:  fie  V^t  mo^I  einfl  etnen  fremben  ^kfonbtcn 
in  i^ren  IBemft^em  (erumgefül^ ,  um  i^  )u  übergeugen»  mie  fo 
Qau)  unmbglid^  e#  für  fte  »Are ,  irgenb  3emanb  o)^  Saugen 
fe^n;  —  ^e  l^t  ed  einem  audCanbif^en  ©d^t^tfldler  iwrkDicfen,  ba| 
er  ft4  burdi  grunblofcd  ®erebe  betl^ren  (äffe:  aber  fte  meiste  ben 
0finflUng  bamm  ni^t  bom  ^ofe  entfernen.  Sie  liebte,  i^  nm  fi4 
au  l^Qben,  feine  ^ulbigungen,  meldte  eine  «j^enolercdle  gaid^e  trugen, 
au  empfangen:  feine  ^ingdbung  erfflttte  ein  SBcbfixfnift  i)^  ^»er^em^. 
9tttr,  ba|  er  fi4  ^e  (Sigemn&^tigteit  bettommen  tie|,  bttr4  ioe(4e 
i^rem  eigenen  ^5d^en  Stnfe^en  CHntrag  gcf^el^  mflre:  einß,  ald  ein 
f0l4er  S^Q  ))orfam,  l^at  fte  i^n  erinnert,  bo|  er  ni^t  in  au^f4(i^ 
lenbem  ISBcfi^  t^rer  (Bnabe  fei:  fie  tönne  fold^  ermeifen,  loem  fie 
motte,  unb  ^  mieber  aurftffneljimen ;  am  ^ofe,  rief  fie  aui&,  fotte  ed 
feinen  ^erm  gd^en,  fonbem  nur  eine  ^errin.  0ro|e  getfli(||e  9e* 
gabung  l^t  Seicefler  nid^t  eben  bemiefen:  in  ben  ni^erlftnbif^eB 
Sfelb^ügen  ^at  er  ni(^t  einmal  ben  mftitgen  (Srmartungen  entf^mKl^, 
bie  man  t»on  il^m  l^atte.  äBenn  il^n  bie  i(önigin  bemuK^  bei  ber 
bro^enben  fpanifd^en  (Stefal^r  an  bie  ®)ii)^e  il^reS  Sanbl^eeret»  ftetttr, 
fo  gefc^a^  bad  barum,  mei(  er  i^  unbebtngted  |mf5nlid(e«  Scn 
trauen  befafi. 
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giiMt  XIV. 

(C.  tt.  X.  C  IM.) 

Sc^on  in  feinem  ,iel)nten  ^al^re  fiel  mdj  htm  iöcric^tc  '3lQni'«J 
bcr  (Snift  nnb  bie  SBürbe  feiner  (^Tfd)einung  auf;  er  fc^ien  fid)  aux 
^IRetan(i)olie  ^n  neigen;  man  f)iclt  nix  möglich,  bag  et  meujcl^enjc^cu, 
öicUcict)t  felbft  einmal  graufam  roerben  fönnte. 

6r  tvax  hinT^et)n  ^at}x  alt,  aii  eine^  läge«  ber  üenetianifd)e 
Wefanbte  ^JJlid)el  lUorofini  in  ber  Untertjaltung  mit  il)m  abfid^tlic^, 
um  fid)  einen  i^egriff  oon  innen  ^d^igfeiten  üerfd)afTen ,  baö 
(Mefpräd)  a\ü  Dffentlid)e  XHngelegenl)eitcn  brachte.  bemerfte,  bafe  in 
feinem  Oieifte  ettoaö  feime  nnb  lebe,  unb  glaubte  alles  (^ute  Durand 
fagcn  bürfen.  ^efonbere  üon  ben  (^irnnbfäljen  ber  fatl)ülifd)en 
.Hirdje  unb  tjon  ber  ^Jiotljnienbigfeit ,  fie  ^u  ftü^en ,  jeigte  fid) 
t'ubroig  XIV  buid}biungen.  'JJlan  tjörte,  bafi  er  ben  Si^ungen  be« 
(^onfeile  mit  '^lufmerffamfeit  beitüol)ne,  ,^utt)eilen  eine  eigene  "OJleinung 
diiBne,  o^uc  jebod)  barauf  3u  beftetjen,  üon  benen,  bic  me^r  tDu|ten, 
jic^  belel)rfn  tiefe  unb  ben  2!ingen  iceiter  narijuagte. 

feinem  ad^t^cl^nten  ^i^hre  erfdjien  er  jebod)  Don  Weift  unb 
G^arafter  noc^  loenig  auögebilbet ;  man  muHte  nid)t,  ob  er  nidjt  einft 
eben  mc  fein  3)ater  bie  !!)iegiening  in  bie  .Oänbe  cined  'üllnbexTi  luerbc 
fallen  laffen.  2Bie  fd)on  feit  einigen  3a^rf>i  ffin  borne^mfte«  93er» 
guügen  in  militärifdien  Hebungen  beftanb,  in  'Aufrichtung  unb  (£ro= 
berung  fleiner  O'aftelle,  xHuiuenbung  bcr  iVfufnuaffe,  fo  idiicn  er  nac^ 
nic^tö  alv  nad)  iliJaffentl)aten  nnb  .fJriegsrul^m  ^u  üctlangen. 

Söon  jeljer  toarb  feine  bcm  'illter  entfpredienbe  3c^ünbeit  be= 
wunbert,  bamale  auc^  feine  ^yertigfeit  in  allen  förpcrlic^en  Hebungen, 
—  ttjie  er  nad)  ber  Sitte  ber  ,^eit  fein  i^allet  tan.^c,  fein  '4^ferb 
tummle,  feine  jngenblid)  auTblül)cnbe  'DJiannevifraft.  S5on  finn* 
lidjen  XHusfc^toeifungen  l)ielt  er  fid)  nod)  einige  3al)re  fpäter  DoU= 
(ommen  frei.  2)em  'i^apft  'Jlleranber,  ber  banad)  fragte,  roarb  im 
^a^re  1659,  loie  e*  fdjeint,  mit  gutem  (^irunbe  Derfid)ert,  ber  junge 
(jrürft  fei  nod)  fo  rein,  tuie  er  aus  ber  laufe  gel)oben  ujüvben.  "Jlud) 
für  geiftig  unbebeutenb  biolten  il)n  2)ie  nid)t  mel)r,  bie  i^m  na^e 
ftanben.  Xafe  er  bie  \?lutoritiit  be^  iHirbinaNj  nid)t  frf)mälerte,  galt 
nid)t  nicbr  für  einen  'tBetuei^^  uon  Unmljigfeit ,  fonbern  Don  55er- 
trauen  unb  .Eingebung.  'JJlan  feljte  uorans,  bafe  er  ben  'Xmueiiiingen, 
bie  er  oon  bemfelbeii  erhielt,  cin)t  burc^  |eine  'Jte^ierung  (^^rc 
mact)eii  »erbe. 
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Subtvifl  XIV. 


"31111-  ba^^  oniHutctc  man  nid)i,  ba^  er  bcu  aIcib  Ijabcn  ober  bic 
^cii  finben  bürfte,  bie  ^iir  Cvricbit^iiiu]  bcr  (^icidiÜTte  eriorberlic^  fri. 
\Hbcr  e«  (;ef)öi'te  ^um  (^-liviV'i^  be»^  .Wönifle  ,  auct)  in  biefev  '^e^ift)ung 
bie  "iJieinnnt^,  bie  man  üon  ihm  liattc,  nid)t  allein  ,311  erreidien,  fon- 
bern  ]n  iilurtveffen.  (fr  ricl)tete  fiel)  feine  2öori)e  fo  ein .  ba^  er 
^Jhmtacv?,  Tunnerötag*,  fVreitag^  ^uieinuil,  Xien^tac^e  unb  Sonn^ 
abenbe  einmal  Sitjung  mit  feinen  ^JJtiniftern  ober  aucti  feinen  juribi» 
id)en  unb  (\eiülid)en  "Hatfjgebem  l)ieU;  nur  '•Blittmodi  unb  Sonntag 
hielt  er  fid)  \u  einem  VHu^'flng  nacf)  9?erfaillec  ober  einer  anbcm 
(vrl)o(ung  mi.  *?(ber  er  fanb  and)  ;^eit  ^u  militärifd)en  Hebungen  in 
ber  'Jiiilie  ber  Stabt ,  ]n  öffentlidjen  unb  privaten  "Ülubienjen ,  ^um 
(nnpfong  unb  ^nr  35eanttt)ürtuni^  uihUeidier  '-IMtlfdiriften.  Ta§  bif 
päpftlidf)cn  Sd)reiben,  me(d)e  bei  il)m  eingingen,  in  lateiuifdjer  3prad)e 
abgefaßt  tonren,  lieft  er  fid)  einen  ^lnla§  fein,  —  benn  er  glaubte  fte 
felbft  leien  unb  üeiitet)en  3U  müffni,  —  feinen  alten  Vetjrer  "^Vrefire 
nod)  einmal  herbeizurufen  unb  bie  abgcbrodjenen  Hebungen  in  ber 
lateinifd)en  Sprache  trieber  aufzunehmen.  ?lHe  feiue  Äräftc,  jcinc 
gan^e  Ihötigfeit  niibmete  er  ber  (Erfüllung  feiner  '^'flidjt. 

3eine  'Ä^orte  follten  nur  gereifte  Ueber3eugungen  trürbig  qu^* 
|pred}en.  öiefpräch  mit  ihm  foUte  man  erfennen ,   ba§  er  bie 

Sachen,  um  bie  es  |idj  hanbclte,  üoUfommen  berftelje,  bie  lUenfcfeen, 
bie  babei  gebraurfit  niurben,  fenne,  bnrd)fd]aue;  er  fagte  eben,  nm^ 
er  jagen  mufete,  niri)t  mehr,  nid}t  uuniger.  ©ae  er  fid)  "Einfang*  aU 
(Mefetj  aufgelegt  \)abcn  modjte,  marb  ihnt  burd)  (^kunihnung  gleict)fQm 
^'iatur.  So  f)atte  er  feinen  an  ftct)  häftigen  .\;Uirper  burd)  ^Uiäfeigfeit 
unb  unabläffige  ftrenge  Veibesübung,  bie  bieljer  fein  einzige«^  S?fT^ 
gnügen  gemefen  nmr,  noch  kräftiger  gemacht;  er  brad)te  ben  ganjen 
lag  \n  'l^ferbe  \u,  ohne  Cii^e  ober  .^iälte  ]n  fc^euen,  ofine  (vmtübung 
an  fich  fpüren  3U  laffeu;  jeber  Stunbe  tonnte  er  fd)laTen  ober 
fpeifen;  '^Inftrengung  unb  (^hmiuü  fd)ienen  ihm  ein  S|Jiel  \n  fein. 
'Jiie  hätte  er  einer  (Memüth'^beioegung  über  fi^  'Kaum  gegeben,  nicht 
,  einmal  ber  Jyrcube,  gefd)Uieige  benn  ber  Xraurigfeit  ober  bem  Scftrerfen : 
Saunen  lieft  er  fidi  nid)t  anmanbeln.  Orr  uiar  Doli  'Kurffid)t  im  llni= 
gnng ,  namcntlid)  gegen  bie  Xamen,  auc^  gegen  Tvrauen  gei-ingfter 
.Oerfunft ;  Perbinblich  felbft  gegen  bie,  benen  er  cttoav  abfd)lug,  erfin^ 
berifd),  um  eine  C^nabe,  bie  er  ertoie-?,  burd)  fleine  'Jlufnierffamfeiten 
nod)  angenehmer  311  mad)en.  'iJiemalv  erlaubte  er  fich  fi"fn  anzüg^ 
lid)en  Sd)er\,  oiel  nuniger  Uaik  er  einem  ^)lnbeni  einen  folrf)en  ge= 
ftattet.  'i^emerfte  er  etumc-  Ungeziemenbe« ,  fo  liebte  er  nid)t  barauf 
achten,  lie|  aber  naä)  bcr  <panb  eine  Rainung  ergeben,    (ex  toax 
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t)crfü^rcritc^,  ^inrcificnb,  tofnu  er  es  iciu  luolltc,  in  bcm|e(6cu  C^rabc 
aber  frf)recfli(^,  tüenii  er  jürnte.  %cnn  aucf)  p  ,^ürnen  fjielt  er  für 
föni^lict).  (Seine  @tim  tsm,  toit  mau  fic^  au<(brücfte,  mit  bem  ^li)^ 
bekDaffiiet. 

"iDlan  ftaunt  i^n  an,  tuie  5^offiiet  fac^t,  unb  fü^lt  ftd^  toon  i^m 
angepgen,  man  liebt  il)n  unb  türrijtot  il)n.  (^inc  l)ol)c  Wcftalt,  Dou 
jener  ec^ön^eit,  bie  in  beni  (ibenmafi  alter  Wlieber  bcftelit,  unb 
;^cbennann  in  bic  'Uugen  fällt;  bie  braune,  beinahe  bronzene  ^arbc 
feine«  (^iejid^te,  baß  burd)  bie  AHnberblattern,  beren  Spuren  e5  trug, 
boc^  nic^t  Derunftaltet  tvax ,  ftimmte  ,^u  beni  ^Huebrurf  ber  (Energie, 
bie  i'ein  gan^eö  2Befen  atbmcte.  ^n  ben  nuindjerlei  i^ilbern,  bie  üon 
it)m  übrig  finb  ,  erfd)eint  ha^>  Wefüt)l  ber  "OJlac^t,  —  mit  nid)ten 
eigentlich  letbft^erriich,  iüqö  it)r  nid)t  cntfpriid)e,  jonberu  wo  \l)x  ge= 
J)ulbigt  ttjirb ,  ttjeilneljmenb ,  wo  fie  über  befiegte  fVeinbe  triump^irt, 
beinahe  bebaucrnb,  —  aber  immer  unDerfcuubare*  3eUiltgciüf)l ;  bii' 
^)}lühe  bee  'i^cTet)len5  nimmt  man  nid)t  met)r  mabr:  'Ellies  gebDrd)t 
unb  beugt  fid)  öon  jelbft.  SBic  ber  t)enetianifd)e  Oiiiaubte  (iiiuftiniai 
fagt:  eö  fc^ien,  als  fei  e«  bie  'Jlbiic^t  ber  \Uatur  geinejen,  in  t'ub- 
toig  XIV  einen  'JJlann  ^crüor^ubringen,  ber  burd)  pcrfünlid)e  ::üoiAügc 
toie  bucc^  bad  £anbe^e|e|^  ber  ilönig  bie|ec  ^Jlation  jeiu  joUe. 

(C.  SD.  JL  C.  US.)  • 

(VÜr  bio  Ch-l)cbung  ber  fran^öfifd)cn  l^ionarc^ie  nad)  iniiou  unb 
au^en  bat  ^JHemanb  nui)r  gctt)au,  aU  lurenuc.  Ch'  l)at  jnieu  gruHcn 
<\elb,iug  augcgclHMi  unb  geleitet  (1646),  burd)  meld)cn  baö  lieber» 
gemic^t  ber  JvranH"'fim  in  ^eutfd)lanb  entid)ieben  morben  ift.  Tic 
Rettung  ber  füuiglid)cn  ^Uutorität  in  ben  Stürmen  ber  moube,  bie 
S)ürtl)cile,  tüeld)e  ber  pi)renäiid)e  Jyriebe  ben  (Vran^ofen  uerid)affte, 
toaren  feinen  Jilaffen  nic^t  weniger  als  ber  '^'olitif  beö  (^arbinalÄ 
^Jla.VJrin  ,^u  lunbanfen.  ''Jlach  befl'eu  lobe  bereinigte  er  eine  l)ücl)it 
eno[greid)e  pülitiid)e  unb  militärifd^e  I^titigfeit.  33on  il)m  üor  allen 
Vlnbern  ging  bic  Uutmtüljung  axi^ ,  tnelc^e  '4>>-'»rtugal  fanb;  er  ucr= 
mittelte  bie  'i^crbinbung  \uiifd)cn  bem  fran^üiiid)en  .üofe  unb  bcni 
reftauiirten  cngliid}en  .Uouigtbum.  3Bal)rid)einlid)  in  feinem  (Hibiuot 
ftnb  bie  \Hnfprüd)e  entuurfelt  uunben,  meld)e  ben  l:enolution5frieg 
teranlaHten ,  gemif^  bat  feine  ivül)iuug,  ber  ber  .Ubnig  fid)  anüer« 
traute,  ^u  bem  (i)eliugen  bejjelben  't>ai  ^]}lei)te  beigetragen:  wäre  e« 
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aiiT  it)n  anc^cfontnifit,  )o  l)ätte  er  (\leid)  bamnl^  alle  fditrcbcnbcii 
(fragen  mit  bcm  3d)Uicit  au5(\rma(t)t.  C^bfiijo  gct^urni  it)m  bic 
^att)fd)lä(^f,  it»cld)c  bem  liiillänbiidjfn  A-flb^iu^  ciiuii  fo  rafdKn  iinb 
glän^cnbcn  ^Nortiviiu^  lunidiafTtcn.  Tcnii  Oicrcdjtcm  unb  Uiii^crfdjtein 
ii»ibmctc  er  (^lcid)irtiuiie  feine  mit^ciooibringrnbe  ^I^eiinal^nte  ftinm 
^op\  unb  feinen  ^^Irni. 

lurenne  xoax  burc^  unb  burc^  Solbat;  all  fein  I^un  ging  in 
bem  @efü^l  be«  ^ienfte«^  auf.    Unb  in  biefrm  @tnne  befel^ligte  er 
min  auc^  feine  .Ipeere.    (5r  »erftanb  e*,  »ie  Äciner,  feine  'jJlann» 
fcftaften,  bie  au^  ben  berfc^iebenften  Üanbe^rten  unb  lcfeben«hetfen, 
oft  eben  be«^alb,  nietC  fie  fi^  feiner  onbem  Orbnung  fügen  n}oIlttn, 
jufammentv'tniid^t  toaten,  im  S^^um  ^u  galten.    Sie  liebten  bie  fron« 
."^öftfd^en  (>a^nen,  toeil  ft^  unter  benfelben  r^ut  getleibet  unb  bei^ifligt 
unb  tid^tig  be^a^It  tourben,  unb  OieUeic^t  ouc^  tuegen  ber  aufamncs« 
^altenben  Ihmft,  bie  einer  fitengen  ^onne^aud^t  innetuol^nt ;  Suirnne 
bilbete  aui  i^nen  einen  tooffi  organifirten  Äörper,  mit  bem  er  9lUe«, 
toad  tl^m  gefiel,  aui^l^Ten  tonnte.    @r  Ijatte  ben  9htf,  bag  er  fiene 
offM  btingenben  9[nIo|  in  (Befallt  bnnge.   Ueber^u^t  bettod^trir 
man  il^n  ie|t  ald  ben  etfal^enflen,  tncgSberfUtaibigflen  ^ceiffi^m  bei 
äBett.  9lie  beifftume  er,  ben  äSortl^tl  au  benfi|en,  toeld^  du  ^iStfn 
be9  Seinbed  il^m  barbiete,  er  totffe  jebeS  ^tnbemi|  )u  tflbertDtnben, 
bal»       biefer  entgegenfetK*    Sfr&V^  fn     bidteid^t  allju  borfic^tig 
geioefen,  buric^  bie  Chfal^rung.- ber  9imel|menben  S^W*  toeld^-tn 
bem  i^ren  difer  mfiBigt,  fei  er  bietmel^  untemel^menber  getootben; 
nie  tl^e  er  ettoad  UeberfÜfpged;  nie  kffe  er  eturaS  9totttoenbi|fl  | 
ungetl^an. 

liefet  gto(e  fj^ftn,  boll  2:alent,  {Eingebung  unb  Mf^Iutr  — 
unter  aUen  Stuben,  bie  INiifer  unb  Ülei^  iemali»  gelabt  l^t,  einer 
ber  grölten  —  trat  nun  ben  )9^erfu4en  ber  Seutfil^en  entgegen,  ftc^ 
bed  6Ifa|,  ba9  fit  fonft  boKflftnbig  berloren  fa^en,  loieber  ju  be- 
meiftem. 


SlhHan  VI. 

(6.  SB.  XXXVII.  e.  58  f.) 

$ad  Conclabe  jog  ficl^  fel^r  in  bie  S&nge.  „Herren",  fagte  rinfl 
ber  Garbinal  ^ebiri,  ben  bie  IRfiiflelir  ber  Sfeinbe  feined  ^»{cS  na4 
llrbino  unb  Perugia  in  Sd^tfen  fe|te,  fo  ba|  er  ^Ibfl  ffir  gUnmis 
ffird^tete.   „Herren",  fagte  er,  „i^  fel^e,  baf  bon  unS,  bie  ivtr  l^er 
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mfaimndt  finb,  Stmtt  ffapft  loetben  lotm.  3^  1^  ta^  btd 
ober  Inn  ntn^t^ia^m  ;  ho^  l^M  tl^  fie  autfidgADiefeii:  biejenigen, 
bie  in  S^oifd^Iag  brtitfit,  fatm  td^  bagcgm  au(|  ni^t  annel^men. 
98ir  titfiffeit  und  (Sinem  nmfel^,  bet  nid^t  augegm  ifl." 
fthnmenb  fragte  man  i|n,  toen  ec  im  @inne  l^be.  „^le^mt",  tief 
er  aus,  ^ben  iSaibtnal  m  %odo]a,  einen  el^muoertl^en ,  bejal^tten 
^ann,  ben  man  oflgemein  fftr  l^ig  ad^tet"  (H  vm  Sbtian  bon 
Utred^t,  frik^er  ^rofeffor  in  85tt)en,  ber  Selker  QM^  Y,  hmä^ 
beffen  pa^bniid^c  Zuneigung  er  su  bem  9(mt  eined  6o))entatotd  toon 
Spanien,  au  ber  IKBftrbe  etned  Haibinald  Beffttbert  toorben  toar. 
gai^inat  (Kajetan,  ber  fonft  nid^t  au  ^  md>iceif(^en  gartet  gcl^örte, 
erl^ob  ftd^,  ben  IBorgefc^ragctien  au  Toben,  ©er  l^tte  glauben  fotten, 
b<4  ^ai^inftle,  oon  jel^er  gerool^nt,  if)Ten  perfönlic^en  SDottl^etl  bei 
einer  ^apftuial^t  in  Knfc^lag  au  bringen,  auf  einen  (Entfernten,  einen 
9HcberIftnber  foEen  toftiben,  ben  bie  SBenigften  tonnten,  üon  bem  {td^ 
deiner  einen  jBortl^t  oullbcbingen  fimnte?  Sie  liefen  fid)  oon  bem 
unertuarleteii  Slnftofe,  ben  ftc  empfingen,  boau  fortrciSen.  %U  ge» 
fc^c^cn  toar,  toulten  fte  felbft  nid^t  red^t,  »ie  fte  boau  gefommcn. 
Sie  »aren  tobt  Oot  Sct^rccfen,  fagt  einer  unfercr  5Berid^terftattcr. 
•^Jlan  betiauptet,  fie  l^dtten  fid)  nod)  einen  'iÄngenbticf  tiberrcbet,  er 
roürbc  e*  nid)t  annel)men.  "^^aequiii  jpottcte  it)tei:  er  fteHtc  ben  @e= 
luä^lteu  al«  'lUdccptoi  bar,  bie  ßarbinäle  alö  bie  Sc^ulJnaben,  bic 
biejer  aüc^tige. 

(Sinen  roüibii^aeu  ^IRann  Ijatte  aber  bie  äi)at)(  lange  iiid)t  ge= 
troffen.  ^Ibriaii  luar  üüu  biirc^aiiö  uube|d)olteuem  iRu}:  red^tjd)affen, 
fromm ,  tf)äti(^ ;  fel)r  eniftl)aft ,  mau  fie  i^n  nie  anbers  aU  Icife  mit 
ben  ^>Jippcn  läd)cln ,  aber  üott  njo^lmollenbcr ,  reiner  'Jlbfic^ten ,  ein 
wahrer  ^ei[tlid)cr.  SBeld)  ein  ©egcnffl^,  als  er  nun  bort  einbog, 
roo  2eo  jo  präd)tig  unb  uerfd)tt)enbenfd)  -Oot  gehalten!  (vs  eyiftirt 
ein  3?rieT  oon  ihm ,  in  meld^em  er  jagt :  er  möchte  lieber  in  jeiner 
'IHopt'tei  \n  l'üioen  Öott  bienen ,  aU  "Uapft  fein,  bem  Söatican 
ietite  er  in  ber  lt)at  fein  '|Uuiejiüienleben  fort.  C^^ö  be^eidjnet  il^n, 
unb  man  erlaube  un^s,  es  aUtiutül)ren ,  ba^  er  fid)  fogar  icinc  alte 
'Kufunirtivin  mitgebracht  ^attc,  bic  it)m  na^  wie  oor  feine  ^äuelidjen 
'43ebüi-fniiK  beforgte.  ?lud)  in  feiner  fonftigen  ^eben^raeifc  änbertc 
er  nid)tc\  '»JJlit  bem  früt)c!ten  "jJtorgcn  ftaub  er  auf,  lae  feine  ^J3teffe 
unb  ging  bann  in  ber  gemobuten  Crbnung  an  feine  Wefd)äfte,  feine 
Stubien ,  bie  er  nur  mit  bem  einfadiften  l'Httngvinatjl  unterbrad). 
IHan  fann  nid)t  fagen ,  bafj  i^m  bie  ^ilbung  feines  ^aWun^t^rt« 
ftemb  gemejen  jei;  er  liebte  bie  nieberläiibijc^e  Ihmft  unb  fc^d^te 
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an  ber  (Belel^ifaiitfrit  einen  Anflug  toon  deganj.  fodntnS  häaaA, 
t»or  oSen  Don  il^  gegen  bie  Angriffe  bet  a^^oiQ^  €4oIo|tiler 
toectl^eibtgt  »oiben  an  fein.  9btt  bie  beinah  l^ntf^e  fKdfttong, 
bet  man  fi4  bamati  a^^  l^ngegeben,  mi|billigte  et:  vnb  bon 
ber  Secte  ber  ^Poeten  mUtt  er  nid^iS  toiffen. 

9ttemanb  !onnte  emftti^er  toftnfc^en  aU  9brtan  YI  —  er  bc- 
l^ett  feinen  tRamen  Bei  bie  llebelfifinbe  au  Ivetten,  bie  er  in  ber 
C^flenl^eit  antraf. 


{€.  SB.  XXXVIL  6.  117  f.) 

^tm  oSen  ftitterfd^aften  ber  SBclt  1^  allein  bie  flmnifd^e  nod» 
ehoaS  bon  il^rcm  geifUid^en  (Stement  Bel^an^itet  SHe  Mcge  mit  bcn 
Vhntren,  bie,  auf  ber  ^albinfel  fanm  geeiibigt,  in  IQrifa  nod^  immer 
fortgefe^t  loniben,  bie  9hu!$borfdMi  ber  iwdUtqiMämtn  nnb  mto^ 
jodeten  ^üloriSlen  felbfl,  mit  benen  man  ftets  in  gfanbenSfeinblid^ 
9erü^rung  blieb,  bie  abentenediii^en  flcfi^  anbete  Ungldubigr 
ienfnt  beS  SQ^tmeereS  erhielten  biefen  <8eifL  3n  Sfld^em  ttne  ber 
ffoiabid,  bott  einer  nai))«fd^tt)armettfd^m  (oralen  Zap]txttit,  nnirb  er 
ibcattftrt. 

2)on  ^m%o  2opt^  be  9teca(be,,  ber  jüngfte  aui  bcm 

|>aufe  'Hoi^oia,  auf  bem  6d^(of[e  biefeS  9lamenV  a^ifd^^  ^a))(iti<x  i>>b 
^coitta  in  (BniS|m9coa  geboren,  ans  einem  @efd^ted^te,  toeld^r«  au 
ben  beften  beS  Sanbtd  gehörte  —  de  parientee  mayores  — ,  bcffäi 

fyiupi  oHemal  burd^  ein  befonbereS  Gd^retben  aur  |>u(bigung  eof 
getaben  toetben  mugte,  aufgetoadl^ffn  an  bem  ^ofe  ^erbinanbd  bei 
^at^olifd^en  unb  in  bem  (befolge  bed  '^erjog«}  t)on  ^Dlajara,  toat  er* 
füllt  tjon  btefem  Reifte,  (h  ftrebtc  nad^  bem  8obe  ber  ^itterfc^ft: 
fd)önc  SBoffen  unb  "^^fcrbc,  ber  ^Rit^m  ber  Japferfeit,  bie  Slbenteuer 
bc«  3^Pfiff^"^P^f*  ""^  ^^(^^  Ratten  Tür  if)n  ]o  Diel  ^Hei^  wie  für 
einen  Vtubai^i;  aber  aiid)  bie  c^eiftlicJ|C  'Kid)tun9  trat  in  iljm  lebbatt 
l^eröor:  bcn  erften  ber  '^Ipuitcl  ^at  er  in  biejen  ;3Q^tc" 
^itterromon^'  bcfunc^m. 

äi^at)vicl)ciiUiii)  jcbod)  lüürben  mir  feinen  'Jianien  unter  ben 
übrigen  tnpTcvrr  ipnnüdier  .OauptUnitc  Icien ,  benen  iSaxi  V  fo  uielc 
(^clcc^cnl)cit  Q^ab,  fid)  t)erüüviutt)un,  hätte  er  nid)t  ba^  Unglüd  giljalit, 
bei  bi'v  inntbeibigung  Don  '4>f^i»pfti-^"ii  gegni  bie  eyran^ofen  im  ^iibrc 
1521  Don  einer  bot)|)eUen  äüunbe  an  beibeu  deinen  DerU|^t  unb. 
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ol^tDot)!  CT  |o  ftanb^aft  toat,  bag  er  ftc^  ju  .^aufe,  tool^tn  man  tl^n 
qiAxaä^i,  ben  @4aben  ameimal  aufbred^  lie|,  —  in  bem  l^eftigfim 
@4meia  htiff  ec  mt  bie  gouft  iufammcn,  —  auf  bad  fdftled^tefte  ge> 
^ettt  3U  toerben. 

9x  Kannte  unb  liebte  bie  Otitterromane ,  bor  allen  ben  ^mabid. 
^nbern  er  je^t  feine  ^eiCund  a^n'artete,  l^efam  er  aiid^  M  Se6en 
d^^rifli  unb  einiger  ^eUigen  (efen. 

$]^ittaftifc^  bon  9latur,  aud  einer  ^Bal^n  »eggefd^Ieubert ,  bie 
iffm  bad  gt&i^enb^  (Silüd  berl^etgen  fd^ten,  jef^t  sugteid^  aur  Un* 
t^fttigCeit  gcpmitgen  unb  burdd  feine  Seiben  aufgeregt,  geriet)^  er  in 
ben  feCtfamflfti  Su^nb  Don  ber  3BeIt.  Hud^  bie  Xffatm  M  @.  fStan» 
riicuft  unb  @.  Sontinictti^,  bie  ^ier  in  aQem  (iHanae  geifttid^en  ftsi^tM 
»or  il^  erfd^ienen,  bAud^ieten  i|iit  nac§al^un0i»toütbig,  unb  »te  er 
fte  fo  tcL^,  i&lßt  er  ^Btüt^  unb  Sfid^ttglett,  fie  nad^ual^men,  mit  il^nen 
in  (Intfagung  unb  Strenge  )u  wetteifern.  9lid^t  fetten  toid^en  bicfe 
3been  fieilid^  nod(  bor  fel^  lueltlid^en  (Bcbanlen.  (6t  malte  fid^ 
nid^t  minber  aud,  mie  er  bie  S)ame,  bereu  S)ienfte  er  fid|  tu  feinem 
^a^n  geioibmet  —  fte  fei  teine  (Brftfin  getoefen,  fagte  er  fetbft,  leine 
^eijogtn,  fonbem  nod^  mel^  atö  biei$  —  in  ber  @tabt,  too  fte  mol^ne, 
auffttd^en,  mit  meU^en  Sßorten  ainlid^  unb  fdleql^ft  er  fte  anreben, 
mie  er  feine  Eingebung  be)etgen,  »etd^e  rüterti^en  Hebungen  er 
il^  ^u  (ffutta  ausführen  tootte.  f^dSb  bon  iencn,  balb  )»on  biefen 
^l^ntafien  lie|  er  ftc^  l^inceifien:  fie  »ed^felten  in  il^  ab. 

3e  I&nger  eS  aber  bauerte,  je  fd^led^teren  (hfotg  feine  Teilung 
(atte,  um  fo  me^  betamen  bie  geiftlic^en  bie  Ober^anb.  @ottten 
»ir  i^m  tooffi  Unrecht  t^un,  toenn  urir  bieS  aud^  mit  ba^er  ableiten, 
ba|  er  altmftl^lic^  einfa^,  er  Idnne  boct)  ntc^t  ootttommen  ^ergeftellt 
unb  niemafi^  mieber  red^t  Ihiegei^bienft  unb  9iittere^e  tauglid) 
loetben? 

9ud^  mar  cS  nid^t  ein  fo  jc^rojfer  Uebergang  etmaii  burd^aui^ 
SBerfc^iebenem ,  toie  mon  Hietteic^t  glauben  lönnte.  feinen  gcift» 
liefen  Uebungen,  beren  Urfprung  immer  mit  ouf  bie  erftcn  9!n« 
fc^uungen  feiner  (Srtoerfung  aurücf geführt  worben,  fteUt  er  fic^  3 »ei 
.^eertoger  oor,  ein*  bei  ^crufalem,  ba«  anbere  bei  ©ob^lon:  Öl^rifti 
unb  bfö  eatane:  bort  alle  Öuten,  ^icr  alle  iööfen:  gertiftet,  mit 
cinanbcr  ben  ÄampT  511  beftcl^en.  (fl)ri|tuv  jti  ein  Äöuig ,  ber  feinen 
(Intfc^Iufe  ücrfünbige,  alle  l'änber  ber  Ungläubigen  ^u  untcrtocricu. 
2Ber  i^in  bie  .^)eere^folge  leiften  lüollc,  müffo  nd)  jcbod)  eben  fo 
näl)rcu  unb  fleiben  toic  er,  biefelben  "OJlütjfcliflfatcu  unb  "'Jiaci)tumc^en 
ertragen  toit  er:  nac^  biejem  ^Dta|e  werbe  er  be«  Sieges  unb  ber 
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iöc(o{)nun(^cn  tliciÜjaTtig  ttjcrben.    i^üv  i^m  ,  bcr  ^unfttrau  uub  bcm 
galten  ^immlifdicn  .Ooto  tuerbc  bann  ein  ^ibu.  crflärcii,  baß  er  bem 
.^errn  fo  treu  tüic  möglich  uact)iDlgon,  alle^  Ungcmad)  mit  i^in  tljcilcn  * 
unb  i^m  in  toal^rcr  gciftigcr  unb  leiblicher  'Jlrmutl^  bicnen  luollc. 

@o  p^antaftifd^e  ^orftcllungen  mochten  ^  fein,  bie  in  i^m  beit 
UeBergang  uon  toeltlid^er  geiftli^er  ^iHitterfc^aft  ücmtitteltcn.  3>atn 
efaie  fold^e,  aber  bercn  ^bcal  burc^aue  bie  il^aten  unb  (Entbehrungen 
bet  ^eiligen  audmad^ten,  toar  e^,  toa«f  er  beabfic^tigte.  ^  n§  ftd) 
loi^  don  feinem  üätcrlic^en  ^ufe  unb  feinen  ^^ertuanbten  unb  ftieg 
ben  ^erg  bon  3)lontfenat  l^inan:  nid^t  in  ä^^irfti^Mnö  öbcr  feine 
©ünben,  no<l^  bon  eigentlich  religiösem  ^ebütfni|  angetrieben,  fonbem. 
tote  er  fetter  gefagt  h^t,  nur  in  bem  S^erlongen,  fo  grofee  Iboten  jn 
HoUbringen  niie  biejenigen,  burch  tocld^e  bie  Eiligen  fo  berftl^mt  ge* 
toorben,  eben  f^tvere  '^u^fibungen  su  fll&emel^en,  ober  nod) 
fdhtoerere,  unb  in  3entfa(em  ^ott  ju  bienen.  Sor  einem  Marien» 
bilbe  hing  er  SEBaffen  unb  äBel^r  auf:  eine  anbete  ^hic^ttoadh^  al« 
bie  ritteiiid^e,  ober  mit  attl^bT&i!It4er  (Erinnerung  an  ben  Umabt^. 
too  bie  Hebungen  berfetten  fo  genau  gefc^itbert  toerben,  Iniemb  ober 
flel^b  im  (Kebete,  immer  feinen  $tlgerflab  in  ber  ^nb,  l^idt  er 
bor  bemfetten;  bie  ritterltd^e  iHetbung,  in  ber  er  getoimnen,  galb  er 
loeg:  er  berfa^  ftdh  mit  bem  raul^en  ^etoanb  ber  (Sremtten,  bccen 
etnfame  SBol^nung  jtotfdh^  nadtten  Qelfen  eingel^uen  ift;  noil^ 
bem  er  eine  (Scneratteid^te  abgelegt,  begab  er  fid(  nid^t  gleid^,  tote 
feine  {erufalemifc^e  tlbfi^t  forberte,  nadt  Barcelona  —  er  aitt 
ber  großen  @trate  erfonnt  au  toerbeft  gef&r^tet  — ,  fonbem  juerft 
nac^  9Ilanrefa,  um  na4  neuen  Snlübungen  bon  ba  an  ben  ^ofen 
au  gelangen. 

^er  aber  ertoarteten  il^  anbere  ^fungen :  bie  SK^imtfi«  bie 
er  mel^r  toie  ein  ©piet  eingefd^tagen ,  toar  gteidjfam  ^err  Aber  i^ 
getoorben  unb  mad^te  il^ren  ganam  (5mft  in  i^m  geltenb.  3n  ber 
3ene  eined  S)ominicanerf(ofler«  ergab  er  ftd^  ben  ^drteften  ^(fibungcn: 
au  Snittemad^t  erhob  er  fich  ,^um  (Hebet;  fieben  Stunben  tfiglid^  brodhte 
er  auf  ben  ihtien  ju;  regelmäßig  geigelte  er  ftch  breimat  ben  Sag. 
9Hdht  allein  aber  fiel  il^m  baS  boch  fchtuer  genug  unb  er  aionfelte 
oft,  ob  er  e8  fein  Skbenlang  audhatteit  toerbe:  toa8  nod(  biet  me^t 
au  bebeuten  hatte,  er  bemertte  audh,  ba(  e9  t|n  nid^  beruhige.  Ör 
hatte  fid^  auf  ^Rontferrat  brei  Sage  bamit  befd^äftigt,  eine  9cid^ 
ftber  fein  gan)ed  bergangene»  Seben  abaulegen ;  aber  er  glaubte  bamit 
nicht  genug  gethan  h^^en.  (Sr  toiibethotte  fic  in  Dtanrefa:  er 
trug  bergeffene  @ilnben  nad^:  audh  bie  geringfbnt  JHeinigVettm  tmg 
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n  auf;  allein  je  m^x  et  qßbtiit,  um  fo  ^etnltd^er  luaren  bie 
3loeifet,  bie  i^n  Befielen.  (Sx  meinte,  Don  &oii  nid^t  angenommen, 
nod^  X>ox  \f)m  gcrcc^tfcrtiflt  ju  fein.  3n  bcm  ßeben  ber  SBdter  lad  er, 
@ott  fei  mo^l  einmal  buccl^  gnt^altung  tioti  allei  8pei[e  ermeic^t 
ttiib  gnäbig  fettt  bctoogen  tporbcn.  ?luc^  er  entl^iett  einft  t)on 
einem  Sonntag  jum  anberen  olUr  ßebendmittel.  Sein  ^cid^tüater 
berbot  cd  i^m,  unb  er,  ber  öon  nici^td  in  ber  Sßclt  einen  fo  f}oIjen 
ädegriff  l^atte,  toie  toon  bem  ^e^orfam,  lie^  hieran?  bat)on  ab. 
toar  ii^nt  baim  unb  tt^ann,  nie  tuerbe  feine  ^DUland^oIie  t)on  i^m  ge« 
nommen,  tote  ein  fd^mered  ilieib  oon  ben  Schultern  jäUt;  aber  baib 
(eierten  bie  alten  Qualen  jurütf.  6ö  id)iin  i^,  ald  §abe  fic^  fein 
gan^ed  äeben  8ünbe  aud  Sünbe  tortge^ettb  o^eugt  ^uioeUeit  toat 
er  in  SBerfud^ung,  fic^  aud  bei  Orcnfteröffnung  ju  ftür^en. 

UntoiUfürlic^  erinnert  man  fic^  l^iebci  bed  peinlichen  3uftflnbcÄ, 
üi  toclc^  It^ut^er  ^n^ei  i^a^rje^nte  früher  burd^  felir  ä^nltctjc  S^cifel 
geraf^en  Xoax.  Sic  ^forbcrung  ber  Oteligion,  eine  tJoUigc  ^crjö^nung 
mit  @ott  bid  ^um  $eU)u|tfein  berfclben,  mar  bei  ber  unergrünb liefen 
Xtefe  ciitec  mit  ftd^  felber  l^bemben  Seele  auf  bem  gemö^nlic^eit 
Sßege,  ben  bie  Äird^c  einfd^lug,  niemaU  3u  erfüllen.  *2luf  fel^r  uer« 
fc^iebene  lEBeife  gingen  fic  aber  and  biefem  £abt)rint^  ^erüor.  Sut^er 
gelangte  ju  ber  Se^re  üon  ber  ^erföl^nung  burcl)  (51)ri|tum  ol^ne  alle 
SBecCe:  bon  biefem  *it.^unfte  aud  t^crftanb  er  etft  bie  Schrift,  auf  bie 
er  ftd^  gemaltig  ftü^te.  ^on  C'o^ola  finben  mir  nid^t,  ba§  er  in  ber 
©c^rift  gcfoifd^t,  ba|  bad  Sognta  auf  i^n  Ginbruc!  gemacht  l^abe. 
%a  er  nun  in  tnnernt  fRegungen  lebte,  in  ©cbanfen,  bie  in  i^m 
fclbft  entfprangen,  fo  glaubte  er,  bie  (Hngebung  balb  bed  guten,  ba Ib 
bed  böjen  Öeifted  ju  erfahren.  Gnblic^  ttwrb  er  ftc^  il^red  Unter« 
fd^tcbcd  betDugt.  @r  fanb  benfelbcn  barin,  ba$  ftc^  bie  8eele  bon 
jenen  eifcent  unb  getröftet,  bon  biefen  ermAbet  unb  geängfttgt  fü^le. 
(Etned  Xaged  mar  ed  tl^m,  ald  ermac^e  er  aud  bem  Traume.  iSx 
glaubte  mit  .'pänben  ju  greifen,  bag  alle  feine  ^^einen  ^Infed^tungen 
be^  @atond  feien,  ^r  entfct)log  fic^  toon  Stunb  an,  über  fein  ganjed 
bergangened  ^cben  ab^ufc^lic^n ,  biefe  SQ^unben  nic^t  meiter  auf^u« 
teilen,  fte  niemals  mieber  )u  berühren.  <Sd  ift  bicd  nic^t  fon>o|I  eine 
^rul^igung  ald  ein  @ntfd)lug,  me|retne  SCnnal^me,  bie  man  ergreift, 
toeil  man  will,  ald  eine  Uebcr^eugung,  ber  man  fic^  untcrmerfen 
ntug.  (Sie  bebarf  ber  <3d^ft  nic^t,  fte  berul^t  aui  bem  (^efü^le 
eined  unmittelbaren  3tifantnten(ange9  mit  bem  l^Reid^e  ber  Reiftet. 
Sttt^er  l&tie  fte  ntenrntt  genngge^an :  Sut^  tooOte  (eine  (^gebnng. 
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Idnc  (Sefi^te,  rr  l^icü  fte  otte  ol^ne  Uitteri^teb  für  ocmeiflidt;  n 
»oUte  nur  bod  einfädle,  gcfcf)rirbene,  ntijtoetfcG^fte  ^ottrftooct 
8ot)o(a  bagrgm  lebte  gana  in  ^^^antaften  unb  inneren  ^nfd^uiingen. 
VCm  meiften  tjom  S^riflcntl^um  fd^icn  i^m  eine  9(tte  ju  toeifle^, 
netc^e  i^m  in  feinen  Cua(en  gefagt ,  G^^riftu«  mftffe  t^m  noc(  er« 
fc^einen.        ^atte  i^m  Anfange  nicf)t  einleuchten  tootten;  je^t  aber 
meinte  er  balb  d^riftum,  balb  bie  ^unc^frau  mit  ?(iigen  ju  erblidm. 
?luf  ber  %x0^t  bon  8.  S)omcnicio  ,yi  ^DJUnrcfa  blieb  er  fte^en  unb 
toeiitte  Uat,  toeit  er  bad  Sel^eimmB  ber  3)teteyiigfett  in  bicfem  ^o» 
ment  on^uf^auen  gtaubte:  er  rebete  ben  ganaen  Za^  t>on  nt(^ 
önberem ;  er  toax  nncrfti^öpflic^  in  ©teit^niffen.    ^(5|(td^  überieud^tete 
i^n  in  mtjftifd^en  @1^tiibolen  baS  (^e^eimni§  ber  Sc^öprung.    3n  bct 
.^oftie  fa^  et  ben,  tocCc^er  @ott  unb  ^enfd^.   (Sx  ging  einfl  an  brm 
Ufer  bed  Stobregat  no4  einer  entfernten  itvtd^t.    ^nbent  er  M 
nieberfe^tc  unb  feine  ^ugen  auf  ben  tiefen  ©trom  heftete,  ben  er  Um 
fid^  l^atte,  füllte  er  ftd)  'pt5^(ic^  \)on  anfc^auenbem  ^erftänbni^  ber 
^el^mniffe  bed  Glaubend  ent)ü(ft :  er  meinte  ald  ein  anberer  9tenf4 
aufsufte^en.   gfftr  i^n  bcburfte  e8  bann  feined  3^ugnt|fed,  feiner 
Sd^rift  n>etter.   ^ud^  tt>enn  ed  fold^e  md^t  gegeben  l^fitte,  tottxbe  er 
bo(^  unbebenflic^  fttr  ben  Glauben,  ben  er  btd|er  geglaubt,  ben  er 
fal^,  in  ben  Xob  gegangen  fein. 


9im  Curl^iu 

(•.  ».  XL>LL      510  f.) 

....  S)on  6arlod  inbeg,  »o^in  toax  er  mit  alle  ben  Hoffnungen  unb 
(lntn)flrfen  geratl^,  bie  er  einft  in  feiner  ^Hnbl^eit,  bem  itatfer  gr* 
genüber,  fo  freubig  ge&ufiert  l^tte!  9tun  toax  er  gefangen  unb  anrar 
tion  feinem  eigenen  9)ater;  unb  feine  anfängliche  iJteinung,  bie  ^oft 
werbe  nur  eine  Weine  SBeile  bauem,  toar  balb  nnberlegt  ttjorben. 
?(ut  bie  au^fd)n7eifenbften  $läne  unb  ^luciftc^ten  niar  i^m  unmittelbar 
^offnungdlofe  ^^(bfonberung  bon  atter  SBelt  gefolgt,  (^r  erfuhr  eine 
^^onblung,  oon  ber  \tDax  einige  nrt^eilten,  fie  tt)erbe  i^n  oorftc^tiger 
mad^en,  ^Inbere  aber,  bie  i^m  nä^er  ftanben:  f^ht  er  je  ©erftanb 
gel^t,  fo  müffe  er  it)n  je^t  oerlieren.  ^eboc^  überbieg:  auc^  nad^ 
feinem  eigenen  begriffe,  benn  nod^  immer  nwQte  er  ntd^  beid^, 
mar  er  mit  ^ott  nid^t  Derfö^nt. 

SBir  gebadeten  bereiti^  bcd  Briefe»,  ben  Snoiq  in  ben  ärmngoi 
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bei»  tomngeit  Siofyct§  an  MfMt.  Cr  l^t  il^m  Htm  Hmcfielaltm, 
M  hm  TffOMta  bei  fMM,  M  in  feinet  JhnnQeit  fftr  il^  gebetet, 
bei  bem  fdigen  9^  SHego,  bvi4  ^>l|nt  3nierceffion  et  bonutU 
Sefttnb  geiDoiben,  l^t  er  il^  anqt^^t,  )tt  (Bott  unb  feinem  Sater 

iin  fd^ioeter  64ritt,  ben  man  bon  bem  fßrinaen  forberte;  er 
mufite  feinen  ganjen  Girni  ftnbetn,  bie  $tAteittionen  fielen  feinen 
Sater  mufite  er  aufgeben  nnb  bcfennen,  bat  ^  Umed^t  gegen  il^ 
^be;  er  nuitie  fid^  bor  bem  beugen,  in  beffen  <lleiiHitt  er  ttwr. 
itnberi»  nur  {eine  9(bfolniion,  fein  Xl^eit  an  bem  Xroft  ber  iHrd^e 
fflr  il^  att  erttKirten.  ftn^  banerte  rii  lang,  e^  er  i|n  tl^t.  (irft 
im  Einfang  bei»  Vlai  gelangte  er  bal^,  au  beid^ien;  auä)  feinen 
Sater  um  Setaeil^ung  au  bitten ,  beaUKing  er  fid^.  Sietteid^t  ba|  er 
^ierbon  ihldfung  aui»  feiner  ^aft  ethntrlete. 

Setaeil^ung  getofil^rte  i^m  ber  Sater,  bie  Steilst  nid^t.  9htr 
bie  Mdfgabe  einiger  3itnmer  tiet  er  il^m  anbieten.  S>odi  SDon 
i£aäo%  (el^  bai  ab,  er  ectoiberte:  fftr  ben  ^e^aiigmcn  fei  eind  l^n« 
reid^enb;  bem  Sreini  ttieibe  ^panitn  au  enge  fein.  €o  blieb  er  in 
jenem  einzigen,  ben  Sil^rm  genannt,  in  baft  er  anfangt  eingefd^lojfen 
ttoiben. 

fud^te  i^n  balb  ieneft  lbt|ierlid^e  Seiben  l^etm,  mit  bem  er 
bon  ^ugenb  ouf  belüftet  toar.  9He  i^n  fein  Riebet,  ba8  er  fett 
1559  gel^abt,  auc^  feit  1564  atoar  ntd^t  fo  anl^altenb,  toie  t>oxt)tt, 
aber  immer  nod^  l^äufig  unb  immer  wieber  beläftigtc,  fo  Htt  er  aud^ 
ie^t  baran.  ^an  ntugte  i^m  jun^eilen  f&Uit  nel^men,  tägtic^  toaxi 
er  magerer,  fic^tlicJ)  fc^tt)anb  er  J)in.  (*r  mar  nid^t  gcwol^nt,  in 
einem  ^i^^^n^f^,  bas  ;^um  2öinteraufentr)alt  tauglii^  gcmefen,  aud) 
ben  8onnner  .anzubringen,  ben  ©arten  öon  ^tranjue^ ,  in  ben 
@c^öl3en  Don  Segotjia ,  ber  frifcfjen  ßuft  öon  ?((cala ,  uuu  er  bic 
.f>i^e  be«  jpaniirfien  Sommers  geniilbert  .^u  füf)len  gewöfjnt  njorben. 
3etjt  l)ielt  it)n  bice'  iinglncflirf)e  Limmer,  ^f^ö*-'  jeinev  oüct)tignngen, 
feft :  nnb  nnerträg(id)  luarb  if)m  bic  .Ipi^e.  .ftönnen  ttiir  nn^  ttjun» 
bem,  menn  i^m  bie^  ^offnnngsloje  ^afein  yir  ^^iirt)nicrbe  warb? 
Äonnte  ei  bie^  ertragen,  er,  ber  Öott  nnb  ^JJienid)cn  üerle^t  tjatte, 
um  and  mäßiger  SBeid}ränfnng  frei  ju  werben?  (*r  n?ünfct)te  ^u 
ftcrben.  .f)ätte  man  il^m  SOÖaffen  gelafTen ,  fo  ift  nic^t  ^u  be^njcifeln, 
baß  er  fie  wiber  fic^  felbft  gerichtet  Ijnben  ttJÜrbe.  ?lber  fottjie  man 
md^renb  be«  ^Öinter^  ben  (^amin ,  in  me(rf)em  bae  treuer  brannte, 
mit   einer  iBorric^tung  umgeben  ^atte,  fo  baß  er  nic^t  mit  bem 
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^ax^cn  l'cibe  ^ur  Oftammc  flelanc^cii  fonttte,  |o  öerfagtc  man  i^m 
femer  jc^ucibcnbe  33erf^cuge,  jelbft  bei  lifr^.  3cbc  ^löglic^Ccit  be^ 
%oM  f)attc  man  itjm  jorflTältig  flciiomimn ,  unb  i^m  nur  bie 
"Dtot^nicnbic^fcit  bcfjclbm  füllen  gegeben.  Xa  erinnerte  fic^  Üaxi, 
gehört  l)aben,  bafj  ber  2)iamant  töbtlid)  jci.  iUeUcic^t  ^tte 
man  e^  i^nt  bamaU  gei'agt,  ai^  er  telbft  geni  in  ben  (rbelfleinra 
arbeiten  moct)te,  um  i^m  ^U)riid)t  ]ux  4-^flirf)t  machen.  3p^t 
erinnerte  er  fic^  beffen  unb  nod)  trug  er  einen  Xiamantring  an  feiner 
•C^anb ,  bie  cin.^igc  äÖaffe,  bie  man  itfin  gelaffen.  3n  einer  jener 
©tunben  ber  S^er^weiflung ,  mie  fie  i^n  ttjotjt  trafen,  fam  er  io 
lueit,  ben  Bitia  oecfd^Uufen.  ^eboc^  unfc^Uc^  flinft  bnfel^e 
t)on  i^m. 

Unb  lüar  wolji  ein  geiualtfamer  3cf}ritt  nötl)ig,  um  biefen  an 
firf)  fd)tDac^en,  burd)  immem)äl)rfnbe  .Qranf^eit  ermatteten,  burrf)  bie 
<Jintt)irfung  luilber  l'eibenfc^aHlid)£eit,  unb  unerträgliche  il^e^anblung. 
zerrütteten  Veib  ber  (*rbe  ipieber^ugeben?  ^war  fd)eint  un*  niefit  io 
gett)i$,  mie  e^  einige  uorftellen,  ba^  er  ernftlid)  befc^loffeii  ge^bt. 
ficfi  burri)  Ueberma$  ^u  tobten.  Vlber  er  tuar  o^nc^in  gctoüljnl, 
jeber  il^egierbe  i^ren  ßauf  laffen.  Sollte  er  fic^  je^t  S^Janfl  fl"^' 
legen  ?  *!))locfite  barau^  folgen,  load  ba  toollte;  hai  ^bm  i^itc  mi 
i^ti  feinen  Söert^  me^r. 

2öo,iu  il)n  nun  bie  .Oi^e  in  "»Dkbrib  reifte,  baraur  brang  er 
mit  einer  .Oeftigfeit,  ba§  man  e^  i^m,  o^ne  fd)limmere  '^u^bräc^ 
3U  fiird)ten,  niefit  immer  Derfagen  fonnte.  (^r  liefe  feine  3^^°^^ 
mit  äöaffer  begießen,  fo  bafe  e^  fiocfi  barin  ftanb,  faft  al«  fei  ein 
3?ab,  barfufe  unb  fialbnarft  ging  er  barin  fierum ;  er  fdjlief  o^nc  alle 
iBefleibung,  tagelang  na^m  er  nicfit«^  ?lnbcred  ^u  ficfi  aU  eisfalte« 
SÖaffer  im  llebermaB.  Xa  wicfi,  wie  feine  'Jlerjte  tagten,  bie  le^te 
fialtenbe  .dratt,  bie  äöärme  ber  ''Jtatur  allmafilid)  von  i^m. 
^^Iber  gleiri)  barauT  tporf  er  fic^  mit  einer  Vlrt  üon  Jpeifefiunger  au? 
unüerbüulicfie  Speifen.  %[i  er  einft  (man  öcr^eifie  und  bie«  detail 
in  einer  fo  öiel  bejroeifelten  8acfie)  eine  ^kftete,  mit  ben  ftärfficn 
(^eroürjen  angemacfit,  genoffen  fiatte,  unb  barauf,  burftig  ju  feinem 
€iötoaffer  jurücffefirtc ,  fam  fein  Uebel  ööUigem  ^^(u^brucfi. 
Seit  bem  14.  3^uli  befucfite  ifin  fein  %x^t  Dliöarej.  3lber  ber 
"ilJlagen  nafim  feine  5(r^nei  mefir  an  unb  Olitjare^  fagte  ifim  botb. 
bafe  er  menig  Hoffnung  l^be.  äiki»  bei  $U^t  nic^  fagte,  f&i^ 
et  frlbft. 

hierauf  begann  man  in  allen  Albftent  |u  ^Ubnb  fftx  ^ 
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Betot.  2)ie  ^tfaiseffiit  Suoiut  (ie|  Me  Zimten  i|tc»  ^ufeS  fd^lie|eit: 
mm  Sdiennann  obgefonbett,  in  (Bcfdlf^o^  S^ritv  Keiiiec  SMb^en, 
Btoi^te  fie  ben  ganam  Xog  im  Meie  |it 

S)oit  (iorloS  oBer,  im  f[ngefi4t  btiS  Xobcd,  toatb  enbttd^  rul^ig. 
<Erfl  mit  bec  SebenSlmft  bcd  SribeS  l^obeit  bte  (Bdl^rungm  feiner  ftüi» 
mif^en  Seele  ausgetobt  Se^t  eifttd^te  et  mm  feinen  Seid^tbater  nm 
eine  f^ürbitie  bei  ttott,  bat  il^m  bie  3nt  )u  beid^ten  noä^  ^maffci 
fein  möge.  9Ket  flitte  Slage  mibmete  er  ben  SDotbeteitmigen  a» 
jiinem  Sobe:  ba  toar  er  mie  becnrnnbett:  man  l^btte  niii^td  aI9  bei^ 
nünftige  98orte  bon  i^.  9x  berfc^ricb  feinen  Gläubigem  fein  na^ 
türtid^ed  iStbtl^eil  unb  bat  ben  Shter  vm  ber  9tu§e  feined  ($)en)iffen$ 
roiÜen  bie  übrigen  befriebigen;  aud^  feine  JHener  em^ifa^l  er  bcnu 
fclbm  bringenb.  3ene  (Cetnen  Sefi^t^ümer,  tt»te  bie  golbcucn  'Ih^djcx. 
bercn  er  ficft  Bebient  ^tte,  ^interlie^  er  benen,  welctjeu  er  am  gf= 
nciötejtiii  gettjefen,  unb  einigen  frommen  StiHnngeu. 

Sctbft  ^Hiit)  r^iome,^,  beffen  (viegcmuart  unb  VluTfict)t  alle  bie 
()aitcn  locv  Weuingniffe«   be^eicftnet  ^atte,   bebiid)tc  er  mit 

einem  (^efdienf.  ^Jlactibem  er  gebeidjtet,  lieft  er  bcm  .Wöuit]  jagen, 
mm  ü'l)le  il)m  nid)te  al«  fein  initerlidier  Setzen.  9Jlan  l)at  e^  filr 
eine  Wrainamfeit  gel)alteii,  baf?  'iU)ilipp  nid)t  \db]t  tarn,  \\)n  bem 
fterbcnbeu  2i)f)n  ]n  bringen.  Vlber  fo  Ijcittg  mar  it}xc  (viit^tneiiing 
geunieu,  baft  ber  '^eirf)tt)ater  Tihd)tete,  ber  Vtnblirf  ha  ^atere  möge 
in  bem  3ol)ne  (Erinnerungen  aunuerfeu,  bie  Tür  ffincn  m()igen  Xob 
niri)t  ^eilfam  mären,  '^lud)  otmebtee  mar  .(^arl  getrottet.  Cvr  fagte. 
e^  fei  it)m  lieb,  teinen  'i^atev  buvd)  ben  lob  aller  ber  Sorgen  unb 
Cnalen  \n  entlebii^'u ,  bie  it)ni  fein  l'eben  geniad)t  f)abe  unb  tjättc 
mad)en  fönnen.  nneni  ^rieben,  mie  er  iljn,  jo  lange  et  lebte, 
noc^  nie  gehabt,  Derfdjteb  er  lur,)  barauf. 

• 

(6.  9B.  XUn~IV.  6.  516  f.) 

^m  ^uli  1876  begann  ber  .Hrieg  ber  «Serben  unb  'JJloutcnec\riner 
gegen  bie  lürfen.  '^Jlber  bie  Serben  t)atten  moljt  nidit  bon  Unter« 
fc^ieb  bered)net,  ber  fid)  non  jet)er  bei  ber  erften  Srf)ilbcrljebung  einer 
nationalen  ^JJHli\  unter  einer  unenal)reneu  unb  meuig  gefd)ulten  ^yü^« 
rung  gegen  eine  c^eorbnete  .<frie(^5marfit  unter  geübten  Cfficiercn  ge,^eigt 
]^t.    @ie  mu|tcn  ber  Uebemiac^t  unb  lattit  ber  Xürlen  toeid^en, 
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unb  cd  nocl^  f&r  ein  @{üc!  leiten,  bog  i^nen  im  fVcbruar  1877  cm 
i$tkbe  gaoftl^  tourbe  auf  ber  ^runbloge  bed  3uftanbed  )»or  bm 
ihtene.  Vtm  fol^,  ba|  bie  Züttet,  beten  9tefonnen  bte  ^odfyüt 
einer  auS^ieBübdcn  McflSmomifd^ft  betfd^fft  unb  bie  j^ugtei^  eine 
il^iem  BtjlfUm  UpSlommeR  eiBdbene,  fd^lagfertige  9laiioiiaKtftt,  bte  bo 
^erfcffcii,  l^Bei^tttiifeii  mtb  mtiitflcbcln  bie  Wttd  gefuitbcn  l^ottc, 
ben  9ct»öHctuii||eit  ber  SaQanl^tttfel  nod^  ftl^edegm  toat,  Som 
OftOedtga,  tum  ber  etnfl  (iarofd^n  dettftumt  (ottt,  bmntt  fiBa» 
l^tMit  ttid^t  au  Gtonbe  fommen.  lUib  ttecQeBenft  l^otten  bte  BeAta 
eine  (Srl^Bung  ber  IWlg^teit  edoattet:  boA  tftidKfd^  Kei4 
nod^malGl  baii  ttebetdeloi^t  tmb  btad^te  bie  alten  9iif)rcftii^  fb  tw( 
toie  mSglid^  svt  (Beltung:  fftr  bie  Sta^ttge  ber  eiin»i)fttfi^en  9Rd4te 
l^e  fle  f 0  toeniii  mi!fi4t  att  iematt. 

1)a  nal^  borni  9httlanb  im  9lptii  1877  bte  6a(^  ber 
lifj^en  Untertl^nen  ber  Zftrlei  no^  ebimot  in  bte  ^<uib.  lDiun| 
eine  gef^iiüe  VoUttt  l^tte  e0  esreid^t,  baf  ei^  ungefUM  M  bcn 
enroiiäif^en  Slftd^ten  )tt  fBMU  ^tffm  (oimtc.  SHefcm  nntemd^mca 
fd^lolfen  ftd^  nun  auc^  bie  6erBen  mieber  an.  Sßir  erfahren,  ba| 
ein  9Roiito  ber  SBteberaufnal^me  bcd  Megcft  barin  Um,  ba|  bie 
iMrogeoTgetuitfc^cn,  mit  ben  S^ftrfen  einberflanben,  bamui|  trotteten, 
»omöglid^  t^Tc  9lutorit&t  in  @eibien  unter  bicfen  tlmflftnben  31 
erneuern:  man  bemetite  i|re  §inflü{fe  in  ber  9totifmaldrmce.  UeBei^ 
l^Qu^t  aber  tDoQten  bie  Serben,  M>ie  cii  in  ber  $rocIamation  ffei^t, 
bie  (Gelegenheit  ergreifen,  um  il^rc  ^u^nnft  ein  filr  atte  9tal  fieser 
au  [teilen,  b.  h.  bod^  eine  noIle  (fotanci|wtiim  au  etlansen.  SHeimal 
aeigten  [\(S)  nun  bie  Serben  il^  alten  Shtl^med  m&tbig.  3n  eine» 
turaen  9Bintetfelbauge  »atfen  fte  bie  tftrfififie  9rmee  au«  etiter  $ofi« 
tion  in  bie  anberc  prüdf  unb  bracfiten  bad  befeftigte  *iRifch  in  i^te 
©ewalt.  ^er  anfangt  erfolgreiche  SCÖiberflanb,  welchen  bie  dürfen 
ben  ^Hüffen  leiftctcn,  iDurbc,  ale  biefe  alle  i^re  .(hafte  jufammen' 
nahmen ,  tJoUfornmcn  gcbroctieii.  bie  -Ciau^tftabt   in  ÜJefahr 

gcricth,  fo  mußten  fich  bie  iüiUii  m  jene  ^Hbfunft  üon  <St.  Stephane 
Higeii,  bie  ihre  'OJiacht  auf  ber  iöalfanl)olbinfcl  in  cngcro  (^rcn^ni 
cinfri)lü^,  ale  feit  ber  erftcn  Eroberung  jemals  eingehalten  n^orbcn 
roaren.  5)en  ^JJlontencgrincrn,  ^Kiiniäncn  unb  bann  auch  ben  3crbcn 
mürbe  öölligc  Unnbhängigfeit  bemilligt.  »triebe  hat,  tok  man 

roeig,  in  bem  C^ongvcfe  311  iöerlin  manchcrlfi  (^infchränfungen  erfahren, 
aber  bicfc  Orfftfe^ungcn  finb  in  bcmjelbcn  bcftätigt  irorben.  Serbien 
erlangte  einen  enuünfchteu  teriitürialen  ^utoachd  unb  t>oi  %lim  jrinc 
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(Smancipation.  (5^  War  ber  Ic^tc  (Schritt  auf  ber  langen  99a^n, 
toetc^e  t^re  (S^efd^ici^te  bejc^rieben  i^at,  ^ugleid^  aber  bie  ^dffnung 
einer  neuen. 

2)aö  tocÜf)iftLn*{fd)e  (?^rt^cbniB  ber  testen  iöfflebcn^citcn  Uecjt  bavin, 
ba§  jene  3bec,  tücldjc  bi^^licr  bie  inientalifd)e  (^rage  immer  bominirt 
l^atte,  bie  ^r^attung  ber  :3"tcflrität  ber  üirfei ,  nuniiu'lir  nurc^eqeben 
tourbe.  5)iejen  ©inn  t)at  bie  ^^nerfennung  ber  ömancipatton  öon 
Serbien,  5Jlontencgro  unb  Rumänien.  (Js^  ift  ein  unbefc^reiblid)cr 
SBortl^eil  für  fie ,  ba^  fic  öon  (Eingriffen  einer  "»JJlac^t  frei  finb ,  bie 
i^rem  ^mportommen  t)emmcnb  in  bcn  äöeg  trot.  2tllein  bcm  9}or= 
tl^cil  fte^t  anc^  ein  ^J{ad)t^ei(  3ur  ©eite.  @ie  Serben  oon  ber  ^bee 
mc|t  mel^r  befc^ü^t,  bie  bem  türfifd^en  ?fiex^t  in  feiner  (Skfamnttl^eit 
einen  langen  ^^itraum  l^inburc^  au  @utc  gefommen  njar,  baS  i^t 
ungefc^mä(erted  ^eftef)cn  rfir  (htro^a  unb  bie  SBelt  eine  ^lotl^n^enbig« 
feit  fei.  Serbien  bor  UlÜem  toirb  burc^  feine  geograp^ift^e  ßage  nod^ 
befonberd  barauf  angetotefen  fein,  burc^  Entfaltung  atter  feiner  ihräfte 
feine  Scibftänbigfeit  ,)u  fiesem.  SBir  tooUen  und  ieboc^  nid^t  in 
^örterungen  über  bie  jppid^ten,  meiere  bie  (Gegenwart  auflegt,  ober 
in  bie  ^güd^Ceiten,  rvdd^t  bie  3u(unft  in  fic^  birgt,  bertiefen. 
^ad  SBergangene  an  fid^  ift  bon  groger  ^ebeutung;  ed  htü^ift  an  bie 
3uflänbe  an,  beren  gntn^icfelung  einen  grojen  »elt^iftorifc^en  ^nSfoli 
ijat  (Srl^eben  \oix  und,  td^  benfe  ni^t  ))]^ntaftifd^ ,  fonbem  in  un* 
getAufd^tet  Slnfii^uung  ber  ftd^  boOatel^eiiben  IBegel^enl^eti  au  einer 
allgemeinen  mett^iftorifd^en  SSial^el^mung. 

S)ai  8d>en  be8  metifd^lid^en  (Befd^led^teii  (iegt  l^tiutoge  in  ben 
I^Mtem  tomanifd^  unb  gennanifd^en  Stummes  tmb  benen,  bie  fid^ 
il^nen  angefc^Coffen,  affimtUrt  l^Ben,  flatrff^en  unb  felbfk  magl^d^en 
Utfimingi».  So  mamttgfaltig  am!^  unfece  inneren  (KnitStMimigen ,  fo 
))erfd|ieben  unb  oft  feinbfdig  unfeie  3>nbett)en  fein  mögen,  fo  bilben 
toic  bod^  ber  übrigen  SBelt  gegenüber  eine  iSinl^eit.  (ünft  bUtl^ 
aud(  anbere  9hitionen  unb  IBbß^l^fteme:  bon  anberen  ^nci|iien 
bdebt:  in  tüufnal^e,  Sortgang  unb  bemerIengloert|er,  in  fid(  beben« 
tenber  ^ugbilbung  innerer  dnftitutionen  begriffen:  ie|t  giebt  eS  beren 
fo  gut  toie  nid^t  mel^.  Wit  gewaltig  unb  brol^enb  ftanb  einft  ber 
3gCam  bem  Occibente  gegenlkber;  nid^t  fo  gar  lange  ift  c9  1^,  ba| 
bie  Sataren  buvd^  $oIen  bid  an  bie  beutfd^en  (Sren^en  ftreiften,  ba( 
ber  Oi^mane  Ungarn  inne  l^tte  unb  SBien  belagerte;  lote  toeit  finb 
toir  je^t  Uber  biefe  (Slefal^ren  l^imoeg:  Unterfud^en  ton,  toorin  bad 
innere  3^^W|  bed  odmantf^en  Sieid^eS  unb  fein  iSerfaft  im  901* 
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ftcmciiiftcn  fnnni  Wrunb  fjat,  fo  ift  e^,  loeil  einer  anberen  SBclt» 
inact)t  flegciiübev  [teJjt,  bie  it)m  uncublict)  überlegen  ift.  ^iefe  SöfU« 
madjt  fönnte  i^e  u'^tninunern  im  XHngcnblicf;  —  inbem  fic  cö  bis^t, 
ausi  (^rünben,  bie  in  il)r  felbcr  liegen,  befielen  läfet,  übt  fic  jeboc^ 
inbirect  burc^  Qet)eime  ''Jiot^iDenbigfeit  eine  umoiberftc^lit^e  (Hn* 
luirhmg  baraur  auö.  Dad  oömanifc^e  Otetc^  ift  ))on  hm  dfd^idftn 
SBcfen  übermannt  unb  nad^  aUen  diic^tungen  buni^brungm.  Sagen 
toir:  ba^  d^riftlid^e  SBefen,  fo  öcrfte^en  ttjir  barunter  freiließ  nic^t 
auäfc^liegenb  bie  9lelifiioit;  aud^  mit  ben  ^Borten:  Kultur,  CSibilifa« 
tton  tDÜrbe  man  ed  nur  unoollfommen  Be^eic^nrn.  ^  ift  ber  ^ 
niu&  bed  Cccibentö.  ift  ber  Weift,  bcr  bic  SJöIfer  ju  georbneten 
^tmeen  umfc^afft,  ber  bie  Strafen  sielet,  bie  (£an&U  gtäbt,  aUe 
^eere  mit  (ylotten  beberft  unb  in  fein  ^igent^um  uermanbelt,  bie 
entfernten  (kontinente  mit  &}lonieen  erfüllt,  ber  bie  liefen  ber  9latur 
mit  e^adec  ^orfd)ung  ergrünbet  unb  alle  Gebiete  bed  SBiffenft  ein« 
genommen  unb  fie  mit  immer  frif4er  Arbeit  erneuert,  ol^  barum 
bie  etoige  SBal^l^it  aud  ben  klugen  su  oerlieren,  ber  unter  bcn 
^enffi^en  tro|  ber  ^annififaltigteit  il^er  Seibenf^nften  Orbmmg 
unb  äefe^  l^anbl^aBt.  3n  ungel^eurem  Sortfd^ritt  lotr  biefcn 
Mft  begriffen.  (Sr  l^t  fimerila  ben  ro)^  Mften  ber  9tatur  unb 
unbilbfonioi  9lattoncn  abgemonnen  unb  burd^auft  umgeuwnbelt;  auf 
berf^iebenen  fBkpn  bringt  er  in  boi  entfemtefle  fCficn  bor,  unb 
tanm  (S^ivaa  berfd^Itelt  fid^  il^  nod^;  er  umfjMmit  Sfrtfa  an  aSen 
Mßen;  nnauf^Itfam,  bidgeflnltig,  unnol^bar,  mit  9Baffen  unb 
äBifjenfd^ft  ttmoiberfte|[td^  ouSgerfl^et,  bemeiftert  er  fid^  ber  9Mt 
3n  ben  legten  Sol^i^el^nten  ift  er  in  bod  oSmamfd^e  9leidt  genxtttig 
borgebrungen.  3n  (Sricd^Ianb  unb  in  @ei^ien,  in  SUQ^tra  unb 
&>nflantino|Nl  l^at  er  fid^  feine  Organe  erfd^offen. 

SRan  bftrfte  too^jL  fagen,  bot  (SugUuib  unb  9tutlanb  l^iAct, 
ttridool^I  fie  fid^  oft  ald  9f^nbe  gegenflberftel^en ,  bod^  ein  gemein« 
fd^aftlid^ed  3^^^  berfolgen.  0hi|lanb  fe^t  gleid^fam  feine  alten  ihiegc 
gegen  bie  Notaren  fort;  ed  l^at  gegen  bie  OSmanen  immer  bie  ent« 
f(^eibenben  @d^lftge  geffil^.  SHe  <lngülnber  finb  burd(  ben  ginctgang 
il^er  maritimen  SRad^t  unb  il^rer  mercantilen  Sntereffen  anlegt  in 
einer  Gtnmirlung  auf  bie  £fir(et  bermod^t  tooi^en,  bei  ber  fogai 
bie  ämputfe  ber  Areua^üge  mieber  aufgenommen  toeibcn.  Ibu|  in 
ben  S)eutfd^en  erUKid^en  bie  Zrobitionen  bed  alten  tocftrbmi^ 
Steid^ed.  S)ie  emonci|rirten  SbUerfd^afteu  fc^licgen  fid^  eben  btc^ 
©^ftem  an. 
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^er  (^ift  bc$»  mul^amincbauifc^en  Staate^  ift  an  ftd^  felber  irre 
getoorben;  feine  f^arbe  öcrbleict)t;  bie  Seiftet  bed  OccibentS  über« 
toältigen  3öa*  aud^  öejd^c^en  möge,  fo  btirfen  tüir  ml)[  auf 
bcm  Staiibpunft  bcr  l^iftorifd^en  ^öetrod^tunQ  mit  Sid^er^it  auÄ* 
fprec^en,  bol  biee^  c^ro^e  Greignig  nic^t  toieber  rütfgängig  gemod^t 
toerben  fonn ;  unter  ben  taufenbfac^  auöeinanberge^enbeu  ^Pcftrebungen 
ber  ^Un|d)en  totrb  ftc^  auf  bie  eine  ober  bie  anbete  äOetfe  in 
unabAnbcrlic^em  ^ange  bottaiel^ 
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